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Vorwort. 


Mas die Lehrer der Phyſik und Chemie feit Jahren und zwar in verfchiedenen größeren 
Werfen befigen, nämlich eine ihr berufliches Arbeitsgebiet umfaflende Technik, hat bis jet 
den Biologen gefehlt. 

In feiner vielfeitigen Tätigkeit als Lehrer ber Noturgefhichte ba und dort vor allerlei 
Schwierigfeiten geftelt, mit Lücken in feiner Ausbildung, die noch vieles zu wünſchen übrig 
läßt, behaftet, vielfach von der Literatur im Etiche gelafjert;ift es felbft für den Pflicht: 
eifrigften mitunter unmöglich, allen Anforderungen gerecht zu werben, die an ihn als Lehrer, 
Konfervator der ihm unterftellten Sammlungen, Leiter von Erfurfionen und Übungen uff. 
herantreten. 

Und jo ift diefes Merk nicht zulegt einem Drange entftanden, aus all diefen Unzuläng- 
lichfeiten herauszufommen. Klar war mir von vornherein eines, nämlich, daß bei dem Um— 
fang und ber Vielfeitigfeit der naturgeſchichtlichen Tätigkeit Fein Biologe alle Neuerungen 
und Verbefferungen, ja nicht einmal alle bie in Frage fommenden Gebiete fo beherrſcht, um 
anderen vollbefriebigende Anleitungen geben zu können. Um von vornherein alle die Unzu- 
länglichfeiten auszuſchalten, die zweifellos allen referierenden und nicht ſelbſtſchöpferiſchen 
Werken anhaften, habe ich mich mit einer Anzahl von Spezialiften in Verbindung geſetzt, 
und es ift mir ein Vergnügen, fonftatieren zu können, daß die aufgeforberten Herren, in voller 
PVertrautheit mit ihrem Stoff, ihre wertvollen, originellen, zum Teil in feiner Literatur nie- 
dergelegten Erfahrungen hier aufgezeichnet haben. Ihnen auch an dieſer Stelle meinen Dank 
ausbrüden zu dürfen, ift mir eine befondere Freude. 

Das Werk gliedert fi) in einen mikroſlopiſch-techniſchen Teil, der Zoologie und Botanik 
(Batteriologie) Nehnung tragend (H. Poll und 9. Fiſcher), einen tier- und pflanzen: 
phyfiologifcen (R. Roſemann und P. Clausfen), in drei Abjehnitte über das Sammeln 
von Tieren (E. Wagler, D. Stehe und P. Kammerer), je einen zoologifchen und bo- 
taniſchen Abſchnitt über das Konfervieren (B. Schorler und B. Wandolled); des weiteren 
wurde je ein Kapitel gewidmet der Vivarienkunde (F. Urban), bem Schulgarten (P. Eifer), 
den optiſchen Inftrumenten (H. Fiſcher), der Photographie in ihrer Bedeutung für bie 
Naturwiſſenſchaft, der pädagogiſchen Technik des Exkurſionsweſens (K. Fricke), den zeit: 
gemäßen (naturgeſchichtlichen) Einrichtungen für den naturwiſſenſchaftlichen Unterricht an 
höheren Schulen (B. Schmid), der Anlage geologiſch-mineralogiſcher Schulſammlungen 
(A. Berg) und der Pflege der Naturdenkmäler (W. Bod). 

Mit Ausnahme jener Abfchnitte, welche fich fpeziell mit Schülererkurfionen und zübungen 
befafien, ift das Werf mit Abficht von pädagogifchen Belehrungen und Hinweifen frei geblieben. 
eine Hauptaufgabe beiteht lediglich darin, den Lehrer und Studierenden mit den neueften 
Methoden in den betreffenden Gebieten vertraut zu machen, ihm zu zeigen, was an Hilfs: 
mitteln und Apparaten vorhanden ift und mie dieje gehandhabt werden. Tabei war ber 
Grundfag leitend, nicht nur an reich dotierte Schulen, fondern auch an unbemittelte zu denken, 
und jo erſchien es auch angemeſſen, ſowohl auf empfehlenswerte Bezugsquellen hinzumeifen als 
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auch Anleitung zur Selbftherftellung von Objekten und Lehrmitteln bzw. zum Herftellenlaffen 
von ſolchen durch Handwerker zu geben. 

Wendet fi eine Anzahl ber in diefem Werke niebergelegten Artikel ausſchließlich an 
den Lehrer bzw. den Studierenden, fo kann doch auch Verſchiedenes für die Schüler: 
übungen verwertet werben. Es ſchien mir aber in biefem Falle geboten, feine Grenze 
zu ziehen und es dem Ermefjen bes Lehrers zu überlaffen, was ſich für ihn zur Bereicherung 
feiner Kenntniffe, feiner Sammlung und des Demonftrationgmaterials eignet und was von 
den Schülern ausgeführt werben kann. 

Der Artifel von Berg behandelt ein in fi abgeſchloſſenes Gebiet und kommt dem 
Lehrer bei feiner Tätigkeit als Konfervator der geologifeh:mineralogifchen Sammlung ent- 
gegen, fowie er auch entſprechend ben betreffenden biologifchen Auffägen zur Sammeltechnit 
anleitet. Mit dem Kapitel „Naturdenkmalpflege“, einer im Verhältnis zu ihrer Bedeutung 
von der Wiſſenſchaft am fich wohl immer nod nicht zur Genüge beachteten Materie, ſchließt 
der Anhang und damit das Ganze. 

Vertreter ber Hochſchule ſowohl als auch der Mufeums- und gärtnerifchen Praris und 
der Schule haben fi) Hier zu einem Werke zufammengefunden, das im Sinne ber Förderung 
des naturgeſchichtlichen Unterrichts zu wirken fi) zur Aufgabe macht. Möge es dem Buche 
gegönnt fein, einen Bauftein zur Fortbildung der Lehrer und dadurch zur Vervollkommnung 
des naturgeſchichtlichen Unterrichts zu liefern, der fo viel an Tatkraft, Umfiht und geiftiger 
Arbeit erfordert, der fo reich an Bildungswert ift und immer noch um feine Eriftenz zu ringen hat. 


Zwidau, im Januar 1914. 
Baftian Schmid. 
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Zoologifch-mikrofkopifche Technik. 


Von Dr. med. 9. Poll, Profeffor an der Univerfität Berlin. 


Die mikroſtopiſche Technik hat bei ihrer Anwendung auf die tierifchen Lebeweſen un- 
ftreitig ihre höchſte und volllommenfte Verfeinerung erfahren. Die Kenntnis diejer Tatſache 
darf nicht zu der Meinung verführen, daß die Grundzüge des Aufbaues tierifcher Körper 
einfachen techniſchen Hilfsmitteln gegenüber unzugänglich bleiben müßten. Im Gegenteil laſſen 
ſich alle wichtigen wiſſenſchaftlichen Tatſachen mit einem recht geringen Aufwande von tech- 
niſchen Hilfsmitteln lehren und lernen. 

In ber Darftellung der tieriſchen Mikrotechnik ift ftets in erfter Linie Wert darauf ge- 
legt worden, die beften, aber auch einfachften Wege auszuwählen, alle verſchmitzten und ge: 
kunſtelten Methoden von unficherem Erfolge auszuſchalten. Es ift keinerlei fyftematifche Boll- 
ftändigfeit angeftrebt und lediglich das in Schule und Eigenarbeit praktiſch zu Ermöglichende 
im Auge behalten worben. 

Im allgemeinen find drei Stufen in der Ausgeftaltung der Arbeit angenommen, in denen 
die mittlere dem normalen Aufwanbe von Zeit, Raum und Gelbmitteln entiprechen dürfte. 
Für austömmlicere Verhältniffe einerfeits, für recht beſcheidene anderfeits find die entiprechen- 
den Angaben und Behelfe fortlaufend beigefügt. 

Die Hier angegebenen Methoden find nicht lediglich für bie Ausführung in den Übungen beftimmt, fon: 
dern follen aud vor allem bie Lehrkräfte in den Stand fegen, eine Anzahl von brauchbaren Demonftrationd« 
präparaten für den Unterricht nach eigener Wahl felbft anzufertigen. 


Die Einrichtung des Arbeitsraumes. 


Als Arbeitstifche für die Teilnehmer an den Übungen eignen fi) am beften Heinere 
Tische, für nicht mehr als zwei Perfonen. Solche laſſen ſich wechſelnden Raum- und Platz⸗ 
verteilungen am beften anpaffen. Für jeden Schüler beträgt die minimale Breite des Platzes 
80 em, mehr als bequem ift 1m; Tiefe der Tiſche 50 cm; fehr günftig ift die Anbringung 
einer etwa 2 cm hoben Leifte an ber Fenſterſeite der Tiſche, falls fie nur einfeitig bejegt 
werben. Bei Ausnügung beider Tijchfeiten ift die Tiefe entiprechend größer zu wählen. 
Diefe Befegungsart ift im allgemeinen nur für demonftrative Arbeiten zu empfehlen. 

Der Arbeitstiſch wird jehr leicht verſchmutzt und das Abziehen der Platten macht ver 
meibbare Koften. Man belege fie entweder mit Linoleum (teuer) oder, was genau das gleidhe 
leiftet, mit ftarfem Rollenpadpapier, das ſich leicht erneuern läßt. Darüber wird eine Schicht 
ſtarken Fließpapiers mit Reißnägeln ausgefpannt. Sehr gut ift für die Anfertigung und Be 
urteilung fehr heller und burhfichtiger Präparate, wenn ein für allemal an der linken Seite 
des Arbeitenden etwa 5 cm vom Tiſchrande entfernt ein Stück matter ſchwarzer Pappe, etwa 
von 9 >< 12 cm Größe aufgeipannt liegt — es eignen ſich dazu vorzüglich; die den Auto: 
Gromplatten beigegebenen Pappen — und bieje fowie ein angrenzenber Raum von etwa 
9% 12cm Größe mit einer 13 >< 18 cm großen Glasplatte (abgewaſchene alte photogra- 
phifche Negative eignen ſich hierzu vorzüglich) bededt wird, die man mit Reißnägeln fefthält. 


Für beſſere Ausftattungen gibt es auch Porzellantafeln diejer Art, halb weiß, Bath geihwärzt. 
Hanbb. d. naturgefd. Technit 
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Zur Platzausſtattung gehören: 1. Färberöhrchen, zehn Stück für jeden Teilnehmer, 
2. Pulverflaſchen, acht helle, zwei braune, 3. zwei gewöhnliche Waffergläfer, 4. Doppelichalen, 
zwei Kleine, zwei große, 5. vier Uhrgläfer, 6. je eine 100: und eine 200-ccm Flaſche für ab: 
foluten, 96%,igen Alkohol und Xylol, 7. ein Ranababaljamglas, 8. ein Heiner Glas: 
trichter, 9. zwei Emailtiegelchen für Paraffin, 10. eine Heine Spirituslampe (genügt für je 


verfehen, in denen Ber 


ner Weife georbnet wer⸗ 
Im beften läßt man fie 
inter Glasgloden ober 
türzen auf dem Tiſche 
Stänbiges Verbleiben 
ı Tifchen ift höchſtens in 
usnahmefall angebracht, 
ir jedes Inftrument ein 
Holzſchränlchen vor⸗ 
handen iſt. Praktiſch 
iſt die Aufbewahrung 
in einem beſonderen, 
gut ſchließenden Mikro: 
ſtopſchtank, in dem 
jedes Inſtrument ſei⸗ 
nen feſten Platz mit 

— abb. 1. ——— für das Mitroſtop ° der laufenden Inſtru⸗ 
¶) Hängenbes Gluhlicht. 6) Mit Rupferammontatat gefülte Schuſtertugel im Eeftell. c) Mitroftop. mentennummer, ges 
gebenenfalls mit bem Namen bes ober ber Benuger für den zeitweilig ftattfindenden Kurfus 
trägt. Die Kontrolle über das richtige Vorhandenfein ift durch diefe Anordnung fehr erleich⸗ 
tert. Jeder Teilnehmer ift für die gute und ſachgemäße Verjorgung bes ihm anvertrauten 
Inftrumentes verantwortlich. 

Der Vorführungstiich ift genau in ber gleichen Weife, wie die Arbeitstiſche, einzurichten, 
jedoch in entfprechend größeren Abmeffungen, nur ift hier Linoleumbelag jedenfalls vorzuziehen. 
Hinreichende Größe: 1,50 m>< 80 cm. Sehr große Tifche für diefe Zwecke find nicht praf- 
tiſch, da fonft nicht genügend Hörer dicht genug herantreten können. Für bie Nusftattung des 
Vorführungstifches, die wohl von Stunde zu Stunde in etwas anderer Weife neu aufgebaut 
werben, und der aud für Verſuche und andere Arbeiten oft gänzlich abgeräumt werben 
muß, eriftiert am beften ein bejonderes Fach oder eine Schublade, in dem alle während der 
Übungen auf ihm benugten Gegenftände des Handgebrauches — Glasfahen, Menfuren, Be 
fted ufw. — ihren dauernden Plag finden. Am beften werben fie von ben übrigen, im Labo— 
ratorium in Gebrauch befindlichen Geräten ein für allemal durch ein Merkzeichen gekennzeich- 
net, das durchaus nicht ſehr auffallend zu fein braucht. 

Über die Anordnung von Gas, Waffer: und Elektrizitätsleitung, ſowie von Heizung 
und Beleuchtung entſcheiden in fo hohem Grabe die örtlichen und äußeren Verhältniffe, daß 
fi) allgemeine Vorfehriften kaum geben laſſen. Es reihen an Gasanſchlüſſen für den Betrieb 
des Laboratoriums drei aus, ber eine für den Thermoftaten, der zweite für Kodhzwede, ber 
dritte für Beleuchtung. Iſt man gezwungen, am Abend ober bei ſchlechter Beleuchtung zu 
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arbeiten, was tunlichft ftets zu vermeiden ift, fo bleibt 

das einfachfte Mittel ein Glühlichtbrenner, am ſchönſten 

mit hängendem Strumpf (Grätzin-Licht) und eine mit 

einer KRupferammoniafatlöfung von pafiender Verbün- 

nung gefüllte Schufterfugel (Abb. 1). Die Waflerlei- 

tung ift, wenn nur ein Anſchluß zur Verfügung fteht, 

bequem mit einem Zweighahn zu verfehen, jo daß be 

ein Arm für den Betrieb ber Wäflerungseinrihtung vor 

halten bleibt. Elektriſche Anſchlüſſe find, wenn vorhant 

in der Zahl von 2 ober 3 anzuorbnen, auch hier kann n 

ſich bequem mit Zweigftelofen und Ligenleitung behel 

Im Laboratorium ftehen zur allgemei 

Benutzung in ber Regel einige Gebrauchägegen: ad. 2. Trodengefeit für Glasgeräte, in ber 
ftände und Meine Vorräte bereit, Die am beften in *?%* ber Zaſſerleitung anubringen- 
einem Heinen Gerätefaften oder Schränfchen ihren befonberen feſten Plag finden, 
fofern fie nicht, zu dauernder Verwendung, an eine beftimmte Stelle gebunden find. 


Allgemeine und Reinigungs:Geräte. 

1. Ein großer Steingutabfalltopf, außer einigen leineren, die für je 
zwei Pläge gemeinfam beftimmt fein können. 

2. Hand, Wiſch- und Gläfertücher; zum Reinigen der Objektträger 
und Dedgläschen ift am beiten alte Leinwand zu verwenden. 

Die Gläfertücher find am beten aus Leinwand zu wählen, da Baummolle ftets 
ſtart „fuffelt”. Die Appretur ift vor der erften Benugung durch Waſchen zu entfernen. 

3. Ein Trodengeftell für Gläfer; kann durch Einnageln von ſchrägen 
ob. 3. Gilriergefel. Holzzapfen auf ein größeres, neben der Waflerleitung hängendes Brett 
leicht angefertigt werben (Abb. 2). 

4. Eine Flaſchenbürſte. 

5. Ein Bunfendrenner mit Kleinfteller; praktiſch ift außerdem ein Mikrobrenner für die 
Anfertigung von Ranülen (ſ. ©. 49); für Glasbiegen und Ausziehen ein Schwalbenſchwanz⸗ 
auffag für den Bunfenbrenner. 

6. Eine Spirituslampe. 

7. Zwei eiferne Dreifüße. 

8. Ein gewöhnlicher Gaskocher mit Rodtopf mit 
weiter Öffnung, nicht zu hoch; dient gleichzeitig, mit 
einer Holzplatte als Unterlage für die Kochkolben uſw. 
verfehen, als Wafjerbad. Abb. 4. Rortenpreffe. 

9. Drahtdreiede, Drahtnege, für das Erhigen von Bechergläſern oder Kolben. 

10. Ein Filtriergeftel (Abb. 3). 

11. Ein Thermometer mit Teilung bis zu 100°. 

12. Ein Sag Korkbohrer und eine Korkenpreſſe (Abb. 4). 

13. Gummiſchlauch (nicht viel vorrätig halten); nicht im Gebrauch befindlihen Schlauch 
mit bünnem Glyzerin außen und innen feucht halten. 

14. Eine feine Glasfeile. 

15. Eine Küchen: oder Wederuhr. 

16. Ein Altoholometer. 
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Prüparierhilfsgeräte. 

1. Bräparierbretter, je eins etwa 70><3U em, für größere, und 45><20 cm für 
Hleinere Tiere. Es genügen gewöhnliche Holzbretter mit einem etwa 1 cm hohen Rande, bie 
mit einem flüſſigkeitsundurchläſſigen Anſtrich verſehen find. Gute Dienfte leiftet Imprä— 
gnieren mit einem heißen Wachaparaffingemiſch. (Refte von Paraffin aus dem Laboratorium 
mit Y, Wachs verfegt.) An den Eden, 1 cm vom Rande entfernt, werben kräftige Trahtöfen 
befeftigt, die zum Anbinden der Halteſchnure dienen. 

2. Bräparierfhalen. Größere von etwa 30x 20 cm unb Hleinere von etwa 
20><15 cm, am beiten mit ſchrägem Rand und einem Ausguß von Paraffinwachsmaſſe. 


— — 


Abb. 5. Siebfpatel. 





266. 6b. In diefem Zuftande ift die Spripe mit Stdf- 
figteit zu füllen ; dann erft wird bie, Ranille angefegt- 
66. 6. Relorbfprife a) audeinandergenommen; ftet8 in dieſer 


T%rt aufjubewagren! b) zufammengefett, aber ohne Ranfıle. P—/ 
v 


Abb. 7. Jnjettionsfprige, fertig zum Gebrouqh, mit Glastanile als Anfay; ſiart verkleinert. 66.8. Ginbettungsminfelaus Metall. 





Anfertigung folder Schalen gelingt nicht ſchwer aus geeigneten Pappfaftendedeln, die mehr: 
fach mit Aſphaltlack innen und außen angeftrihen werben. 

3. Kork: und Wahsplatten. Letztere werben auf einer hinreichend großen, fauber 
gepugten Glasplatte in der Dide etwa von 3 mm aus käuflichem zerlafjenem Wachs gegofien 
und in pafjende Streifen und Stüde geſchnitten aufbewahrt. 

4. Stednadeln verfhiedener Größe, auch fogenannte Inſektennadeln, ferner 
ein Eleiner Vorrat von Schweineborften und Igelſtacheln. Ein Igel, den man zu 
Präparationszweden fauft, und deſſen Zell man abzieht und trodnet, liefert für Jahre hinaus 
billigen Vorrat. 

5. Spatel aus Blech, Glas und Horn. Sehr praktiich für viele Zwecke ein Blech: 
fpatel, den man mit einem ftarfen Pfriem von oben her burchlöchert, jo daß durch dieſe Sieb- 
öffnung Flüffigkeit ablaufen kann, oder ein eigener Siebipatel (Abb. 5). 

6. Injektionsfprigen. a) 1 Heine Pravaz-Sprige. 

b) 1 Rekordſpritze für 5—10 com (Abb. 6). 

e) 1 große Injektionsfprige, am beften aus ftarfem Glas mit Gummi- oder Lederkolben, 
etwa 300—500 ccm fallend (Abb. 7). 


Einbettungs: und Schnitthilfsgeräte. 

1. Emaillierte Baraffintiegel mit flachem (nit rundem) Boden. Gegebenen- 
falls mit Handgriffen (nehmen bei beihränftem Raum im Wärmeofen viel Plag weg). Je 
zwei für, jeden Teilnehmer, ober einige gemeinfame für das ganze Laboratorium. 

2. Einbettungswinkel: auf einer diden Glas: oder Metallplatte ftehen zwei recht⸗ 
winffig gebogene Metallplatten aus Meffing oder Blei, die, je nachdem man fie zufammen: 
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ftelt, Heinere oder größere Blöde zu gießen erlauben (Abb. 8). Der Einbettungsrahmen ift 
ftets feucht zu gebrauchen. Praftifcher fertigt man ſich für die verſchiedenen Objeftgrößen aus 
ſtarkem Schreibpapier Käſtchen an (Abb. 9). 

3. Eine mindeftens 5 em tiefe Einbettungsfchale, die am beften ihren feften Platz in 
der Nähe der Wafferleitung und bes Thermoftaten behält. 

4. Aufflebeblöddhen. a) Aus Hol; man fauft einen billigen Kinderbaufaften und 
zerfägt die Baufteine in paflende 
Stüde von verſchiedener Größe. 
Auch geſchnittenes dides Kiften- 
oder Brennholz dient zum glei- 


2 1 Abb da und d. 
n Anfertigung des Ginbettungstäficiend aus Schreibe 
uyl!! Papler: die Ziffern geben die Folge ber Mniffe 
n Hinten an; Aniff 1—4 ſamuich nad dem Ber 
10 fauer zu auszuführen, bann wirb bad Papier» 
r {| Rüe aufoettapn, un die Sarägtuife 5-8 wers 
N ellı den fo gelegt, baß in 6 Kniff 2 auf 8, in 7 aber 


hen Zwecke. 
b) Aus Stabilit, mit ge 3 u FAT 
tiefter Oberfläche zum Auffleben fort. Aniff 9 und 10, ebenfaßß in ber Richtung 


vom Befgauer fort, halten bann die Seitens 
wände in ihrer Stellung feft 


von Zelloivinhlöden (Abb. 10). 

5. Schleifgeräte fürbie 
Shneideinftrumente, be— 
fonders Mikrotommeſſer: 

a) Ein guter Zimmerſcher 4 
Streichriemen. 

b) Ein Abziehſtein(belgiſcher). 9 

©) Gegebenenfalls je nach ber 
Art der Mikrotommeſſer ein Ab- 
siehhalter (Abb.11). 





Hilfsgeräte für Die Montierung der Präparate. 

1. Ein Heiner Glaferbiamant zum Schneiden von größeren Objektträgern aus alten photo- 
graphiſchen Platten oder fonftigen Glasplatten. Man fertigt ſich dazu ein pafiendes Glas: 
ſchneidebretichen an. Eine Holzplatte von ber Stärke eines dicken Zigarrentiftendedels bezieht 
man mit Hilfe von Reißzwecken, bie auf ber Unterfeite angebracht werden, mit einem Stüd 
dicken Tuches und nagelt längs ber einen Seite eine gerade gefchnittene Leiſte ebenfoldhen 
Holzes auf, die als Anlage für die zu fehneidende Platte dient. Als Führung fehneidet man 
fich paſſende Zigarrenfiftenholgbrettchen, denen man ſogleich das Maß der am häufigften be 
nugten Abmeffungen gibt, 3. B. für die Halbierung photographiiher 9 x 12 Platten (praf: 
tiſch für große Objektträger). 

2. Ein Schreibdiamant zum Signieren von Glasgeräten, au) von photographifchen 

Platten, Präparaten uſw. Bei weitem ben zu ſolchen 
Zweden dienenden Fettftiften zum Schreiben auf Glas 
vorzuziehen. 
3. Derartige Fettftifte, blau, rot, gelb wähle man 
nur ohne Holzfaffung mit Papierhülle. 
Abb. 10. Ernbilitiäggen num Auftieben von 4. Glastinte zum gleichen Zwed, ift praktiſch durch 
Sellibinbiäden, jede gewöhnliche Tinte erfegbar, wenn man bie zu be 
ſchreibende Fläche zuvor dünn mittels eines Läppchens mit 
Kanadabalſam beftreiht und diefen antrodnen läßt. 
5. Etiketten, am beften ftarfe, mindeftens 1,5 mm dide 
Pappſcheiben, pafjender Größe, die mit Syndetifon oder 
ade —J— ne, tommefker Fiſchleim angeklebt werden. Dünne Papieretifetten, perfo: 
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viert und gummiert nur für: Präparate, die fländig in Mappen geordnet aufbewahrt 
werben. Bei der Anwendung dider Etifettpappen können auch friſche Präparate gefahrlos 
übereinandergefchichtet werben. 

6. Ein guter weicher Pinfel zum Abftauben von Glasplatten, Objektträgern, Dedigläfern 


vor der Montierung der Präparate. 
7. Zadjpatel (Abb. 12) und Dedglasfitt, zum 
Adb. 12. Sadfpatel für Dedglastitt. Einſchluß von Glyzerin- uſw. Präparaten. 


Beftel für den allgemeinen Gebraud. 

Für die Zwede von Demonftrationen, Seftionen uſw. bedarf man eines größeren Satzes 
von Jnftrumenten, der folgende Teile enthalten muß: 

1. Mefler, ein Meines, fpikes, ein mittleres und ein großes Präpariermefier mit Holz- 
beft. Die Metallhefte find lediglich eleganter, entbehrlich, wenn fie nicht fterilifiert zu werden 
brauchen. Vervolftändigt kann diefer Sag durch Mittelgrö- 
Ben und ein befonbers ftarfes Meffer für die Zerlegung ſehr 
großer Tiere werben. 

2. Ein großes Rafiermefier, plankonkav geſchliffen und 
ein Heines gewöhnliches Raſiermeſſer. 

3. Scheren: notwendig eine große gerade und eine Kleine 
gebogene, fogenannte Cooperſche Schere (Abb. 13). Eine 
Heine gerabe und eine Heine gebogene Scheere, ſog. Mikro: 
ſtopierſcheren (Abb. 14). 

Bei der Auswahl von Scheren ift darauf zu fehen, daß 
fie auch nad oft wieberholten Schneiden (einfach in 
die Luft hinein auszuführen, um die Schärfe nicht zu 
beeinträchtigen,) feine quietfhenden Geräufche geben 
dürfen, mas zuweilen nur durch die Olung, ja fchon 

Ab. 18. Kb. durch Beftreihen der Blätter mit ber ftets etwas fet- 

Soorerite Soere.  Gedogene Witrofopierigere. tigen Fingerkuppe, kunſtlich verhindert wird. 

4. Pinzetten. Eine große kräftige anatomische Pinzette mit gerieften Branchenenden, 
eine chirurgiſche Pinzette mit feinen Hälchen an den Enden, zwei feine Mikroffopierpinzetten; 
wünjhenswert für mande Zwecke, aber entbehrlich find Pinzetten mit gebogenen Armenden. 
Eine Dedglaspinzette nah Cornet zum Halten von Dedgläfern beim Färben. 

\ 5. Ein Knorpelmefier, eine Knochenſchere, zwei gebogene Ar: 

Nu) terienflemmen (Abb. 15), ein Heiner ftumpfer Hafen. 

Zum Aufbewahren der Mefier ift ein befonderes Mefierkäft- 

Sc chen erwunſcht, das man fih auch jelbft durch Anbringen zweier 

&b6. 15. Krterientiemmen. gekerbter Holzleifthen in einen paſſenden Kaften anfertigen kann; 
in der einen Kerbe fol das Heftende, in der anderen der Meffer- 
hals ruhen. Außerdem ift es wünſchenswert, eine vollitändige Schülerausrüftung für bie 

Demonftrationen des Gebrauchs der Gegenftände ald Laboratoriumsbefiger zur Verfügung 

zu haben. 

Das Schülerbeſtech!) muß zum mindeften enthalten: 













1) Eine ſehr praktiſche Zufammenftellung, für faſt ale mitroffopifden Arbeiten ausreichend, ift im 
anatomijch / biologiſchen Inftitut in Berlin im Gebraud. (Präparator Spig.) Sie enthält: 





Laboratoriumseinrichtung und Thermoſtaten 


1 Heine Schere 2 Nadeln 

1 Heine Pinzette 1 groben Feberborftenpinfel, 

1 Spatel 1 feinen Marderhaarpinfel mit 
1 Stalpell langem Holsftiel 


Derartige Zufammenftellungen, nach Gewohnheit und Bedarf 
ergänzt, Tönnen fehr gut zur Verfügung vorrätig gehalten und jedem 
einzelnen für bie Dauer der Arbeit übergeben werben. 


Arbeitsgeräte für den allgemeinen Gebrauch. 
Thermoftat. Als einfachfter Wärmeapparat für die Einbet- 
tung von Paraffinpräparaten empfiehlt fih ein gemöhnliches chemi⸗ 
ſches Trockenſchränkchen (Abb. 16), ein Blechlaften auf vier Füßen 
mit einer als Tür Tonftruierten Wand, der von jedem Klempner an: 
gefertigt werben kann. Mit einiger Mühe gelingt es, durch Einftel- 
lung einer Heinen Bunfenftamme oder auch jeder anberen Wärme: 


3—4 Uhrſchãlchen 


1 


Glasftab 


1 Pipette. 


quelle auf pafjende Größe eine Temperatur von etwa 55° nahezu Abb. 16. @infager Baraffinofen 

konſtant zu erhalten. Um höheren Anfprüchen an Gleigmäßigfeit der gewünſchten Tem: 
peratur zu genügen, wird ein Thermoregulator angebracht und ‘ein boppelwandiger Kaften 
verwandt werden müflen, deflen Wandhohlraum mit bereits vorgewärmten Waſſer gefüllt 
wird. Je einfacher ein Thermoregulator konſtruiert ift, befto zuverläffiger arbeitet er. Ihr 
Prinzip beruht im allgemeinen auf ber Ausdehnung von Füllmafien — Gas, Duedfilber uſw. 
—, bie beim Überfchreiten der gewünfchten Grenze bie Wärmelieferung felbfttätig verringern, 


wie es durch teilmweifen Verſchluß der Gaszufuhr 


ober durch Betätigung eleftrifcher Kontakte ge- h 


ſchieht. 

Abb. 17 zeigt einen Gasregulator für ſich, 
Abb. 18 einen völlig allen Anſprüchen genügen- 
den Thermoftaten von Sartorius mit Benzin: |4 
heizung. Praftif, aber für die weitaus größte 
Mehrzahl aller Arbeiten durchaus entbehrlich, ift 
der Aufbau eines zweiten Kaftenraumes für nied⸗ 
rigere Wärmegrabe, der als Trockeenſchrank für 
das Auflleben von Präparaten und für bie Vor— 
behandlung ber Objekte im weichen Paraffin die⸗ 
nen Tann (Abb. 19). (Erſatz des Trodenofens 
f. ©. 42). () 

Die Anbringung des Wärmeofens gefchieht 
am zwedmäßigften an einer feiten Mauer (nie: 
mals an einer dünnen, z. ®. einer Rabigwand) 
an zwei ftarfen eifernen Trägern; über dem Ofen 





1 Rafiermeffer 1 Leinentuch 
1 Spatel 1 Pinfel 

1 Stalpell 25 Objeftträger 
3 Präpariernabeln 235 Dedgläfer 
1 Zeichen heftchen ı Glasftab 

1 Bleiftift 1 Pinzette 


1 Ledertuch 


zZ 


w 


St 


Abb. 17. 
Gas · Thermoregulator. 
Quedſilberfulung 

St Sıeufcpraube, beren Dres 

hung daß Xuffleigen oder 

Fallen des Duedfilberfabens 

{m Gteigroge 7 6i6 zum 

DöLigen Wofhluß ober zur 

vBligen Öffmung de Knie» 

wintel® # für den Ga% 
firom bemirft. Z = Zulels 
tung de Gafee von ber Les 
tung, A=Xbleitung bed Gad« 
rom vom Regulator zum 

Dfenpejbrenner. Der Rots 

Hahn A wird fo eingeftellt, 

daß bei völligem Berfeluß 

von Wder Brenner mit einer 
tleinen Rotflamme brennt. 

Dann erfolgt durch allmäh» 

Ude Öffnung der tell 

föraube St bie Regulierung 

ber Slommengröße bis zur 

Gröaltung der gemünfeten 

Temperatur. 





1 Schere 

80 Etiletten 

1 Lachſpatel 
1 Dofe Lad 
3 uhrſchalen 
1 Pipette. 
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bringt man ein nad) vorn im Winkel von etwa 30° abgebogenes Blech an, um das häßliche 
Verrußen ber Wand oberhalb des Dfens zu verhindern. Die Füllung der doppelwandigen 
Thermoftaten geſchehe mit heißem Waller, das am beften einmal aufgekocht ift. Das Wafler: 

ftandsrohr werde mit einem Pfropfen loſe verſchloſſen. 
Mikrotom und Zubehör. Als einfaches Inftrument für die Anfertigung feinerer 
Schnitte dient das Hobelmifrotom. (Jung.) Es ift vorzugsweife beftimmt für die Herftellung 
nn liefert aber auch durchaus brauchbare Paraffinfänitte 


de einer Metalltrommel wird das Objekt befeftigt, ent⸗ 
weder dur Anfrieren 
x, falls es in Paraffin 
gebettet ift, mittels ei- 
: Metalllammer. Die 
ommel gleitet in einer 
renförmigen Führung 
len gegebenenfalls Roſt⸗ 
ke mit Petroleum oder 

Xylol entfernen) und 

wird in dieſer durch 

eine Mikrometer: 
ſchraube ſenkrecht em⸗ 
porgehoben. Eine 

Gradeinteilung des 
Wobei der anatemifg Selen Jnfıtun in Berlin. _Cinfader Tpermahei mit amwerhe ung. Trommelrandes er- 

laubt die Einftelung 
ber Schnittdidte, Die Hebung erfolgt automatiſch; ein mit der ſenkrechten Stüge bes Mefjerhalters 
beweglich verbundener Hebel greift bei jedem Zurüdführen des Meffers in ein Zahnrädchen aufder 
Trommelachſe ein und dreht diefe um die gewünfchte Anzahl von Zähnen entgegengefegt dem 
Sinne bes Uhrzeigers herum. Je mehr Zähnchen durch die Verflellung eines Kleinen verſchieblichen 
Metallblodes für den Eingriff des Hebels freigelegt werben, defto ftärfer ift Die Hebung, deſto 
dider wird der Schnitt. Iſt die Mikrometerſchraube zu hoch hinaufgedreht oder der Blod zu 
hoch, fo kann dur Drehen des Trommelrabes in der entgegengefegten Richtung die Trom- 
mel binuntergefhraubt werben. Das Mefjer wird hobelartig duch Hin- und Herführen des 
Handgriffes über den Blod hinweggeführt. Vor Beginn ber Arbeit überzeuge man fi durch 
Herausziehen der Trommel, baf ber Führungsftift gerade eben mit der Fingerfuppe fühlbar 
aus dem Hülfenboden hervorragt, fege dann die Trommel ein, befeftige den Blod und ſpanne 
erft dann das Meffer in den Halter jo ein, daß es gerade über die Schnittflähe dahingleitet. 
Der ganze Apparat muß feft an einer Tiſchkante angeſchraubt fein. 

Als Gefriereinrihtung dient entweder ein Athergebläfe (nur empfehlenswert bei fteuer- 
freiem Ütherbezug, fonfl teuer) ober eine Kohlenfäurebombe (f. Abb. 20), die durch Schläuche 
mit je einer befonderen Gefriertrommel verbunden werden. Am billigften und einfachſten ift 
der Betrieb mit Anäfthol, techniſch Hergeftelltem unreinem Athylchlorid, das in befonberen 
Tuben für Mikrotomierzwede erhältlich ift. 

Bei Beftellung von Gefriermikrotomen muß die Gefrierart — Äther, Rohlenfäure, Anäſthol — an 
gegeben werben. 

Schlittenmikrotom nah Schanze. Von größeren Inftrumenten, die für alle Zwede 
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ausreichen, empfiehlt fich durch die Einfachheit der Handhabung und die Derbheit feiner Bau- 
weife das Schlittenmikrotom von Schanze (Modell B) ſowohl zur Anfertigung von Paraf- 
fin: wie Zelloidinſchnitten. 
In der nad) allen Richtungen des Raumes ver- 
ftelbaren Objeftflammer (vorzuziehen das Modell 
mit Flugelſchrauben) wird der Blod eingefpannt. 
Jene wird in der ſenkrechten Objektſchlittenbahn ge- 
hoben und zwar durch eine in biefer Richtung wir- 
ende Mifrometerfchraube, die von einer großen mit 
Gradeinteilung verfehenen Kreisſcheibe aus betätigt 
wird. Ein kräftiger Metallklotz läuft in der Meſſer⸗ 
ſchlittenbahn und trägt in einem Längsfohlig die 
Flügelfcraube des Meſſers (Abb. 21). 
Sigt der Blod zu Hoch, oder ift der Objelt- 
flitten am oberen Ende feiner Bahn angelangt, 
fo wird er durch Drehen der Teilſcheibe in der 
Richtung des Uhrzeigers geſenkt. Als befonberer Vorteil diefes Modells ift zu nennen, daß 
auch der Gefrierapparat von R. Krauſe an diefem Inftrument angebracht werden kann: durch 
einfaches Auswechſeln der Objeftflammern gegen einen Ring, der die Gefrierfammer trägt. 
Nur für befondere Zwede empfiehlt fi die Wahl komplizierter Modelle (Abb. 22): 
1. mit automatifher Schnittbideneinftellung, mittels eines verftellbaren Hebels, 
2. mit einer Feinübertragung für Anfertigung von Schnitten, bie bünner als 5* find, 
3. mit Nurbelbewegung bes Mefler: 
ſchlittens. 


Abb.91. Schanze Mitroiom für Hanbfüprung. 6.28. Sqhanze · Ritrotom mit Rurbelführung, automatifeer 
Scpmittbideneinftellung und Feinübertragung für 1—5 Schnitte. 


Andere verbreitete Bautypen find die Jungfden Milrotome, bei denen bie Hebung des Objeltes durch 
Verſchieben des Objefthalter8 auf einer ſchiefen Schlittenbahn erfolgt. Ferner bie Spfteme mit feftftehenden 
Meffern, bei denen der Objelthalter beweglich angeordnet ift. Hierher gehört dad Minot-Mikrotom, das ſich 
befonbers für die Maſſenherſtellung von Schnitten eignet. 


Mikrotommeſſer. Für das Hobelmifrotom dient das Hobelmefier (Abb. 23). Für das 
Schlittenmikrotom zum Paraffinſchneiden das Heine gabelftielige Henkingmefjer (Abb. 24). 
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Für feinere Zwede find größere Paraffinmefler von Jung (Abb. 25) mit planer Unterfläche, 
konkav gefchliffener Blattoberfläche auszumählen. 

Insbeſondere empfehlen ſich für Zelloidinſchnitte Meffer mit beiberfeits konkav geſchliffe- 
nem Blatt und längerer Schneibe, die ftets ſchräg gegen die Meſſerbahn geftellt und in ihrer 
ganzen Menge ausgenugt werben foll: Weigertſches Mefier (Abb. 26). 

Mefferhalter. Für das Heine Henking ſche Gabelmeffer ift ein befonderer 

entbehrlich, nit fo für die größeren Mifrotommefjer. Im allgemei- 

nen bürfte für biefe ein verftellbarer Halter 
(Abb. 27) empfehlenswert fein, mit deſſen 
Hilfe der Mefjerfchneideeinebeftimmte Nei- 
gung gegen bie Horizontalebene erteilt wer: 
BER  geinenge den frı, ba ie Beferführung einer im 
" Halter beweglichen Walze ausgebildet ift. 

Abziehhalter für die größeren Mikrotommeſſer ohne eigenen Griff ift faum entbehr- 
lich (Abb. 11, ©. 5). 

Wage. Im allgemeinen wird für die Zwede der mikroſkopiſchen Technik die Wage des 
chemiſchen Laboratoriums zur Verfügung ftehen. Es reicht für gröbere Wägung eine gute 
Kuchenwage vollftändig aus, für feinere eine Apotheferhandwage, fei es mit, fei es ohne Stativ, 
feinere Wagen find völlig entbehrlich. 

Bentrifuge. Für befondere Zwecke (Blutunterfuhungen) kommt die Anſchaffung einer 
kleineren Handzentrifuge in Betracht (Abb. 28). 





Glas: und Porzellangeräte. 

Zum allgemeinen Gebraud: — 

1. Große Vorratsflaſchen für Löfungen, 300 bis 1000 ccm Inhalt. Man kann mit Vor⸗ 
teil Arzneiflaſchen, Helle und dunkle, für größere Mengen Weinflaſchen und Tintenflaſchen ver: 
wenden. Die alten Flaſchen bes 
Driginalformalin (Schering) find 
ſehr praktiſch und vieljeitig benutz⸗ 
bar. Flaſchen mit Glasſtopfen find 
266.25. Jungfges Ritrotommefier. nur für wenige Neagentien not: 
wendig: OsO,, H,O,, HNO, und 
| andere, die ben Kork angreifen und 
4 fo die Löfungen verfhmugen wür: 
den. Keine geleerte Flaſche fort- 
werfen! Schrankfach einrichten: 
leere Flaſchen! Für einige Metho- 
den find fleine Tropfflaſchen recht angenehm (leere Arzneifläſchchen). Sprigflaiche 
für deftilliertes Waffer mit doppelt durchbohrtem Stopfen, Glasfteigrohr und Sprig- 
rohr. Flafhen mit eingebrannten Bezeichnungen find teuer und meift entbehrlich. 

2. Präparatengläfer zum Aufbewahren von Material, mit eingefhliffenem Glasbedel, 
200 bis 2000 ccm Inhalt. Sehr gut erjegbar durch billige Zudergläfer, Einmachegläſer, irdene 
Töpfe (Marmeladentöpfe). Für Vorratsgläfer, die längere Zeit außer Gebrauch ftehen, ift der 
befte luftdichte Verſchluß Zubinden mit naffem Pergament, das feſt angezogen wird. 

3. Meßgläfer, 1 1:Menfur, oder auch 1 1-Maß Küchentopf, mehrere 100 eem-, 20 cem:, 
5 com: Meßgläfer. Für die meiften Zwecke bei großen Quanten dur ungrabuierte Stand: 















Ab. 35. Weigertfdes Rikrotommeffer. 
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gläfer (gerade Blumenvafen) erfeßbar, an denen man jelbft mit Glastinte die wenigen, oft benuß- 
ten Mefftriche anbringt. Alle leicht umfallenden, zerbrechlichen Geräte ſtets liegend aufbewahren! 
4. Ein Sa Trichter. 
5. Eine Anzahl Kochkolben mit flachem (nicht rundem) Boden, 11 Inhalt, 500 cem In⸗ 
balt, gegebenenfalls einige Erlenmeyerkölbchen. 
6. Reagensglasvorrat auf Geftell. 
7. Feuchte Kammer für kleinere Objekte, am beften aı 
Ben Doppelſchalen herzuftellen. Für eine größere Anzahl 
folder Präparate, bie gleichzeitig behandelt werben müffen, 
ober für große Objekte ift bie Einrichtung der Abb. 29 prak⸗ 
tiſch: in eine Präparierſchale wird ein Glasfturz geftellt, 
unter dem auf einer Glas: oder Metallbant die Ob: 
jette Liegen. Abb. 37. Berftellbarer Mefferhalter. 
8. Glasftäbe und Glasröhren, von verſchiedenen Diden zur Anfertigung von Pipetten 
und Kanülen. Zum Ausziehen und Biegen von Glas; hierzu find Mikro und Schwalben- 
ſchwanzbrenner zu benußen. 
9. Ein Sat Bechergläſer. 
10. Reibſchalen aus Porzellan, mit Piftil, eine große und eine 
Heine, je nach der Teilnehmerzahl und dem Quantum der anzufegenden 
Flüffigfeiten. 
11. Eine Anzahl gewöhnliche Satten, wie man für bie Bereitung 
wrer Milch gebraucht, find für viele Verwendungsarten praktiſch. 
Bemerkung: Eine große Anzahl von Geräten und Vorräten fann mit Bor: 
er Einrichtung des chemiſchen Laboratoriums entnommen werben. Enge 
iche und perſönliche Beziehungen zu biefer Arbeitsftätte find für bie mi- 
che Technik als wünfchenswert zu bezeichnen. 
Für den befonderen Gebraud: 
.. Objeltträger: Ungeſchliffene! Geſchliffene Objeftträger find nur für 
uutlungen und beſondere Zwecke notwendig. Das praktiſchſte Format ift das 
Gandienteifuge. englifhe, 76 mm >< 22 mm. Sie fönnen aus halbweißem Glafe beftehen. 
Bezug in großen Mengen ratfam. Für befon- 
dere Zwede find größere Objeftträger am vor- 
teilhafteften aus alten gereinigten, abgekochten 
photographiſchen Platten felbft zu ſchneiden. 
Die Platten werden eingeweiht, dem Waffer 
wird rohe Schwefel: oder Salzjäure zugefegt und 
barin wird 20 Minuten gekocht. Abkühlen laffen 
und in kaltem Waſſer nachwaſchen. 
2. Hohlgeſchliffene Objektträger: In 
geringer, nach ber Teilnehmerzahl zu bemeſſen⸗ 
der Menge anzufchaffen. 66,9%. Feuste Rammer für Die Kufberaprung einer 
3. Dedgläfer: Als Normalgröße 18 mm, größeren Zahl von Dbjetten und Präparaten, 
quadratiſche Form. Zu Heine Dedgläschen begünftigen das Entfärben ber Präparate vom Rande 
ber. Es foll mindeftens immer jeberjeits ein Raum von 5 mm zwischen Objekt: und Dedglasrand 
frei bleiben. Zum Eindeden größerer Schnitte ift guter Glimmer zu empfehlen, ber entweder ſchon 
fertig geſchnitten bezogen wird ober den man felbft ſpaltet (unficher!); befte Größe 50>< 70 mm. 
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4. Balfamflafche: Abb. 30. Praktiih mit nicht aufgeſchliffenem Dedel. 

5. Uhrgläschen: gewöhnliche Uhrgläfer von 30 mm, fehr praftiih die Zimmer 
mannſchen Uhrſchälchen mit angeſchliffener Standflähe (teuer). 

6. Weiße Steingut-Blumentopfunterfäge für fehr viele Zwede, zum Färben uſw., 
gut verwendbar und billig; von verfchiedenem Durchmefier je nach Bes 
darf. Ausgezeichnete Dienfte leiften auch geeignete Untertaffen und tiefe 
Teller. 

7. Glasfhalen und Glasdojen von 40 mm und 100 mm. 
Einige Doppelſchalen. Zum Bededen der Glasfchalen kann man fi mit 

Vorteil, fogar aus gutem Fenfterglas, vieredige Dedel zuſchneiden. 
8. Stand- oder Färbegläfer: Die Geftelle mit einer Anzahl von 
Färberöhrchen darin (Abb. 31) find im allgemeinen unpraktiſch. Will man 
eine beflimmte Anzahl in einem Geftell vereinigen, fo laſſe man ſich vom 
Tiſchler ftarke fefte Holzklöge heritellen, die nicht umfallen können und mit 
abb. 30. Baljamfafge. den paflenden Löchern verfehen find. Die flachen Färbegläschen ſparen 
zwar Flüſſigkeit, find aber gefährlich. Beſſer find zylindrifche Gläschen von etwa 80 mm Höhe, 
30 mm Weite. Es können bequem brei Objektträger, mit den Kanten einander berührend, in 
den Gläschen ftehen (Abb. 32a,b). Als Dedel einfache, runde Glasplätthen, die überragenden 
Dedel jhügen vor dem Verdunften auch nicht und find teurer. Sonft find Korkftopfen vorzu= 

ziehen. Aus Fenfterglas gefchnittene vieredige Dedel tun ebenfalls gute Dienfte. 

9. Gewöhnlide Waffergläfer in größerer Zahl. 

10. Kleine Pulverflaſchen, 8 helle und 2 dunfle, für jeden Teilnehmer, von etwa 30 cm 
Inhalt mit weitem Hals und Korkftopfen, zum Firieren und Entwäflern von Präparaten. 

11. Pipetten von etwa 10—20 cm Länge, aus 7,5 mm weitem Glasrohr, jelbft aus: 
zuziehen, mit Gummihütdhen (diefe find gefondert aufzubewahren, wie Gummifchlauch zu be 
handeln, |. ©. 3). 

Anmerkung: Reinigung ber gebrauchten Glasgeräte erfolgt im allgemeinen am beiten 
durch Auskochen mit Sodalöfung und Behandeln mit faurem gebraudtem Alkohol. Was ber 
Hite, dem Alkali, der Säure, dem Waſſer und dem Alkohol nicht weicht, kann nach der Me: 
thode der chemiſchen Reinigung mit Kaliumbihromat und konzentrierter (roher!!) Schwefel: 
fäure (Vorfiht!) unterworfen werben. Selbft Objektträger werben nahezu fo ſauber wie un: 
benugte. 


Reagenzien. 


Die meiften Reagenzien für jpen Gebrauch der mikroſtkopiſch-techniſchen Zwede find bei 
geeigneter Behandlung lange haltbar. Nur wenige, 3. B. manche Farblöfungen verderben raſch, 
mande werden fogar im Laufe der Zeit beffer. Jede Flaſche trage ein ausführliches Etikett, 
das die genaue Zufammenfegung des Inhalts, das Rezept, angibt. Dieſe Anordnung eripart 
das Suchen im Rezeptbuche und verurſacht bie für den Übungsteilnehmer vorteilhafte Mühe 
beim gelegentlihen Erneuern nicht mehr leferliher Auffchriften, die Zufammenfegung der 
Löfung fi im Gedächtnis ein für allemal einzuprägen. Außerdem hänge am Reagenzienge- 
ſtell felbft das Verzeichnis aler Löfungen mit der Zufammenfegung und Bereitungsart. Über 
die Unterbringung im Regal oder Schrank entſcheidet die Häufigfeit des Gebraudes. Farb: 
ftoffvorräte in Subftanz find am beften gefondert, vor dem Licht und Wärme geſchützt, auf- 
zubewahren. Giftvorjchriften find peinlich zu beachten und warnende Aufſchriften auch auf 
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Subftanzen auszubehnen, die nur individuell zu unangenehmen Störungen Anlaß geben 
tönnen. (Empfindlichkeit einzelner Perfonen gegen Formalin, Dsmiumtetroryd, Sublimat 
auch äußerlich.) Am beften ift es, ſolche gefährliche Subftanzen ſowie auch gelegentlich, nicht 
dauernd, gebrauchte Gifte, wie Kokain, in einem befonderem verfchließbaren Schränken in 
ber Altoholfammer aufzubewahren. Zu dieſen feuergefährlichen Stoffen (Ather!) kann man 
fehr gut einen Treppenverfälag uſw. benugen. Nur ift e8 wegen des. Mißbrauches wichtig, 
den Schlüffel an einem fihern Orte aufzubewahren und ihn feinem unverantwortlichen Diener 
uſw. zu überlaffen. Über die Quantitäten der Vorratslöfungen ift feine Angabe möglich, fie 
richten ſich in zu weiten Schwankungsgrenzen nad) der Art der Übungen und ber Teilnehmerzahl. 


Reagenzien für allgemeine Zwecke. 

Deftilliertes Wafler: zu beziehen in Ballons, aus denen es 
mit einem großen Geber in die Vorratsflafche zu entleeren ift. 
Diefe hat praktiſch einen durchbohrten Stopfen, zum Abſchluß 
mit einem S:förmig gebogenen, loſe mit Watte verjchloffenen Rohr 
verjehen. Das Waller wird 'entweber durch einen Tubus am Boden der Flafche oder. durch 
ein Heberohr entnommen, defjen unteres Ende mit einem Stüd Gummiſchlauch, Quetſchhahn 
und Auslauffpige verfehen ift. Darunter ſtehe ftets eine Eatte als Ablauffchale. Deftilliertes 
Waſſer für die Teilnehmer am beiten in Sprigflafchen aufzubewahren. 

Alkohol: C,H,OH, Spiritus, Sprit, Weingeift, Athylalkohol, Alkohol 
fteht zu wiſſenſchaftlichen Unterrichtszweden fteuerfrei zur Verfügung. Diefe 
Steuerfreiheit bebeutet bei einigermaßen erheblichem Gebrauch eine große 
Erfparnis. Es bedarf der Beantragung bei der zuftändigen Behörde und 
der Beſchaffung vorfhriftsmäßiger Aufbemahrungsgeräte. Altoholvorräte 
find feuerfiher aufzubewahren; es beftehen darüber befondere Vorfehrif: | 
ten. Der Altohol wird in Ballons bezogen und zwar abfoluter Alkohol * | 
des Handels, ber meift etwa 99%,ig fein bürfte, uud ferner 96%, iger AL | 
kohol, der zur Herftellung der notwendigen Altoholverbünnungen dient. 
Vorratsflafcden für abjoluten Alkohol find am beften mit gut eingefchlif- 
fenen Glasftopfen zu verjehen. Für die verbünnten Alkohole genügen Kork: 
ftopfen. Jede Altoholvorratsflaige für 85%, 70%, 50%, 33% 
(Drittel-Alfohol trage zwei empiriſch zu ermittelnde, Marken, Papier: 
ftreifen, Etiketten mit je einem dicken Tintenſtrich. Die eine, untere, gibt 
an, wieviel I6Yiger Alkohol zur Herftellung der in dieſer Flafche ftändig 
aufbewahrten Verdünnung nötig ift, bie zweite, obere, da8 Quantum des 
notwendigen beftilierten Waflers. Dieje Anordnung ſpart Zeit und un: 
nötiges Abmeffen. Bei der Herſtellung von Alfoholverdünnungen ift auf |". ge 
fehr gutes Durchſchütteln des Gemiſches zu achten, da fi Waſſer und geiesen, mit drei Objettträs 
Alkohol nur recht langjam und unvolllommen durchmiſchen. Allgemeine 
Formel für die Herftellung von Altoholverdünnungen: um eine beftimmte Anzahl Kubikzenti- 
meter verdünnten Altohols von beftimmter Stärke zu erhalten, braucht man von dem vor- 


handenen ftärkeren Alkohol b ccm, wobei b die gewünſchte Altoholmenge, z die gefuchte, 


Y bie gegebene Konzentration bedeutet. Für die gebräuchlichen Verdünnungen läßt ſich leicht 
eine Tabelle ausrechnen, die im Laboratorium aufgehängt werden kann. 
Behandlung des abfoluten Alkohol. Bedarf man für irgendwelchen Zwed wirklich 


Abb. 51. Geftell für Färbegläfer. 
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waſſerfreien Alkohols — dieſer Fall kommt in der mikroſtopiſchen Technik fehr felten vor —, 
fo fann man ben üblichen 99%,igen Spiritus von ben legten Spuren Waſſer befreien ober 
vor dem Anziehen von Waſſer aus ber Luft ſchützen durch Eintragen ftarf hygroſtopiſcher in 
Alkohol unlösliher Mittel: gebrannter Kalt, Rupfervitriol, aus dem durch längeres Glühen 
auf dem Sanbbade das Kriſtallwaſſer ausgetrieben wurde (weißes, Talziniertes Kupfervitriol, 
Bariumoryd). Alle diefe Trodenmittel widelt man in Gaze und umſchnürt das Ganze feft, 
bamit feine Teilen beim Abgießen mitgeſchwemmt werden. Beftimmung ber Alkoholkonzen⸗ 
tration durch aräometrifche Beſtimmung des fpezifiiden Gewichts (abfoluter Alkohol bei 0° 
— 0,806). Das Alfoholometer von Tralles zeigt den Gehalt an Bolumprozenten. Diefe 
Bezeichnung ift in Deutſchland gejeglic eingeführt und Liegt allen Angaben zugrunde. Be 
ftimmung ber Erfennung ber legten Spuren von Waffer duch Eintragen von Kalziumkarbid⸗ 
pulver, das ſchon Spuren von Wafler durch Azetylengasentwidlung und Trübung der Flüf- 
figkeit anzeigt, ober buch Zufag bes zu prüfenden Altohols zu 1 mg Anthrachinon und 
etwas Natriumamalgem, Rotfärbung bei Waflergehalt, abfoluter Alkohol färbt fi dun— 
telgrün. 

Brennfpiritus, benaturierter Alkohol, ift feiner Billigfeit wegen, wo es nicht auf hohe 
Konzentration, vollfommene Reinheit in den Gemifchen ankommt, vorzüglich zu gebrauchen. 
Aufbewahrung von Klemmleber, alter nur für makroſkopiſche Zwede noch benugbarer Präpa- 
rate. Auch für mikroſtopiſche Zwede ift.er nicht unter allen Umftänden zu verwerfen: wenn 
es ſich um nur grobe Dinge handelt, ift er in der Not allen anderen Aushilfsmitteln vorzu: 
ziehen. 

Gebrauchter Alkohol. Zwei gewöhnliche Abfallflaſchen, eine für gebrauchten abfoluten, 
96%,igen und eine zweite für ſchwächeren Alkohol. Jener ift trog ihn oft verunteinigender 
Farbe als Brennipiritus für die Lampen, diefer als Reinigungsmittel gut verwendbar. Cs 
find jedoch feine Altoholgemifche in diefen Flaſchen zu dulden, befonders nicht mit Chloro- 
form, Jod und Effigfäurefpuren. 

Ather: Athyläther, Schwefeläther, C,H,OC,H,, feuergefährlich, exploſibel bei Miſchung 
mit Luft. Spez. Gewicht bei 17,5% 0,7185. Steuerfreier Bezug für mikroſkopiſch-techniſche 
Zwecke wegen ber geringen Mengen nicht Iohnend. Im Alkoholraum aufzubewahren. 

Formalin: Formol, Formaldehyd, eine wäßrige Löfung von 40%,igem Formaldehyd, 
CH,O in Waſſer. Aus der Löfung verdampfen fortwährend ftechende, riechende, bie Schleim 
haut reizende Gafe. Vorficht! Die einzelnen Individuen find gegen Formalin fehr verſchieden 
empfindlich. Meift angewandt in 10%,iger köfung, d. 5. 10 Teile Formalin auf 90 Teile 
Aqua dest. (niemals ift die Konzentrationsangabe auf Formaldehyd zu beziehen!) oder im 
Gemiſch mit anderen Agenzien. 

&ylol: Dimethylbenzol, C,H,(CH,),, das gebräudlichite Zwifhenmittel für Paraffinein- 
bettung und die Überführung von Präparaten in Kanadabalſam. Es ift zwar recht wafler- 
empfindlich, aber für allgemeine Zmwede dem teureren Chloroform, dem feuergefährlichen 
Schwefelkohlenſtoff und Ligroin bei weitem vorzuziehen. Gewöhnliche Glasflafhen nehmen 
bei der Benugung als Vorratsflajche einen braunen Ton an, ber aber nichts ſchadet. 

Karbol: Karbolfäure, Phenol, C,H,OH. Kriſtalliniſche Maffe, die im Verhältnis von 
1:3 Teilen Xylol als vorzügliher Erfag für den Alcohol absolutus zum Entwäflern von 
Schnittpräparaten, ganz allgemein in ber Zelloidintechnif dient. Vorſicht! ſtark ägendes Gift! 

Chloroform: Trichlormethan, CHC],. Spez. Gewicht 1,526 bei 0°. Leicht flüchtig, vor- 
fichtig behandeln wegen feiner betäubenden Eigenſchaften, unangenehme Verbrennungen auf 
der Haut, gefährliche Zerfegungen beim Arbeiten in der Nähe offener Flamme! Narkotifum 
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und Zwiſchenmittel für einige feinere mikroſtopiſche Zwede. In dunklen Flaſchen und unter 
Giftverſchluß aufzubewahren. 

Kalilauge: Agfali, KOH, in Stäbchen, gut in ftets wieder zugeforkten Gläjern aufzube- 
wahren. Korkverſchluß am beften noch mit Paraffin überziehen, durch Eintauchen in das ge 
ſchmolzene Paraffin. Kleine Menge von Löfung 33 g auf 67 g Waffer vorrätig halten. 

Ammoniak: NH,, bie wäßrige Zöfung, Liquor ammonii caustiei bes Arzneiverorb: 
nungsbuches, mit 10%, NH,:Gehalt, hat ein fpez. Gewicht von 0,96, gut verſchloſſen und 
kleinere Mengen aufzubewahren. 

Schweielfäure: H,SO,, ſpez. Gewicht der konzentrierten Säure 1,842 bei 12°, Vorſicht 
beim Miſchen mit Waffer! Kleinere Mengen ins Waſſer fließen laſſen, nie umgelehrt. Nur 
geringe Ouantitäten notwendig. Zu Reinigungszweden die billige rohe Schwefelfäure vorzuziehen. 

Salpeterfäure: HNO,, fpez. Gewicht der reinen Tonzentrierten Säure 1,54 bei 0°. Ge- 
wöhnliche Tonzentrierte Salpeterfäure des Handels mit 68%, HNO, hat ein fpez. Gewicht 
von 1,414 bei 15°. Rauchende Salpeterfäure ift eine fonzentrierte Salpeterfäure mit reich: 
lichen Mengen gelöften Stidftoffpiorgbs NO,. Vielbenugtes Entkalkungsmittel. 

Salzfäure: HCI, eine gefättigte Löfung von Chlorwafferftofigas im Waſſer. Spez. Gewicht 
bei 15° 1,212, enthält 43%, HC, rohe Salyfäure mit 33%, HCI für Reinigungszwede, Ent- 
talkungsmittel, Zufag für viele Farblöfungen, befonders häufig angewandt in der Form von 
Salzſãurealkohol, 70%,iger Alkohol mit 1 bis 3%, Salzfäure. 

Slußfäure: HFI, Löfung des Fluorwaſſerſtoffgaſes in Wafler, in Blei: oder Gummiflafchen 
oder in einer mit flüffigem Paraffin ausgeſchwenkten Glasflafche aufbewahren. Zum Ent: 
tiefen benugt in alkoholischer Löfung. 

Effigfäure: CH,COOH, Eiseffig, erftarrt bei 17° zu einer Eriftallinifhen Maffe, wenn 
er abfolut waflerfrei ift. Gemöhnlicher Eiseffig ift meift 99%,ig. Vielfach gebraucht zum Her⸗ 
ftellen von Fixations⸗, Entlalkungs- und Färbelöfungen. Gewöhnlicher Effig ift 5—15%ig, 
die offizielle Eifigfäure 30%ig, verdünnte Ejfigfäure für die Unterfuhung friſcher Präparate 
fei etwa 2%ig. 

Trigloreffigfäure: CC1,OCOOH, farblofe außerordentlich ſtark hygroſtopiſche Kriftalle. 
Kommt in braunen, plombierten Fläſchchen zu 50 g in den Handel. Man bereitet die Lö- 
fungen am beiten in ber Weife, daß von der abgemeffenen Menge Aqua dest. unmittelbar in 
das Fläfcghen eingegoffen, abgegoffen und wieder ein neuer Teil Aqua dest. zugefügt wird, 
bis ſchließlich mit dem legten Reſte des Löſungswaſſers die Flaſche ausgefpült werben kann. 
Bei unvorfihtigem Umgehen, z. B. beim Verfuche, einige Gramm abzumiegen, geht leicht 
Subftanz verloren. Gutes Entkalkungs- und Firationsmittel. 

Ameifenfäure: H—COOH. Die offizinelle Löfung enthält etwa 50%, Säure, nur in fehr 
geringen Mengen notwendig für einzelne Goldmethoden. 

Draljäure: COOH—COOH, farblofe monofline Prismen, löſt ſich bei 14° in 10 Tei- 
Ien Waſſer. Geringe Mengen notwendig, nur für die Weigert-Pal-Färbung der nervöfen 
Zentralorgane: Dralfäure 1, Kalium sulfurosum 1, Waffer 200. 

Pilrinfäure: Trinitrophenol, C,H,(NO,),OH, ‘gelbe Kriftalle, nicht erplofibel, in 100 
Teilen kalten Waffers find bei 15—20° etwa Teile löslich. Man halte eine große Vorrats: 
flafcde, deren Boden etwa 1 cm hoch mit ungelöftem Bodenſatz bedeckt fein joll. Vielgebrauch- 
tes Firations- und Färbemittel. . 

Chromfäure: Chromtrioryd, CrO,, lange rote rhombiſche Nadeln, die fi zu 160%, in 
Waſſer mit rotbrauner Farbe löfen, Vorratslöfung 1%,ige Löfung in Aqua dest. Vielge- 
brauchtes Firationsmittel. 
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Kaliumbichromat: rotes oder ſaures chromſaures Kali, große rote trikliniſche Prismen, 
bei Zimmertemperatur in Waſſer im Verhältnis 1:10 löslich. Vorrätig zu halten 5% iges 
Kaliumbichromat, und ferner Müllerfhe Flüffigfeit: Kaliumbichtomat 2,5 g, Natrium sul- 
furicum (Glauberfalz) 10 g, Waſſer 1000. 

Dsmiumtetrorgb: O,O,, ſchlecht Osmiumſãure genannt, farblofe Prismen, äußerft flüchtig. 
Die Dämpfe find von ftehendem Geruch und reizen alle Schleimhäute fo ftark, daß beim 
Arbeiten mit der Subftanz ober mit unbebedt ftehenden Löfungen Vorſicht geboten ift. Die 
Kriftalle kommen in Glasröhrchen von Y, und 1g eingeſchloſſen in den Handel, fie find teuer, 
TIME. das Gramm. Die Bereitung der Löfungen erforbert einige Vorfiht. Dan reinigt das 
Röhrchen außen jauber, entfernt befonders das aufgeflebte Etikett durch Ablagen und Ab- 
waſchen vollftändig, dann öffnet man die Röhren duch ringförmiges Anfeilen mit einer 
Glasfeile und durch Berühren- der Feilftele mit einem glühenben Eifen- ober Glasftäbchen, 
ober man ſchlägt mit einem Holzftüdchen auf die Feilftelle, immer indem man das Röhrchen 
halbwegs bereits in die geöffnete, fehr gut gefäuberte, mit Aqua dest. ausgefpülte Flaſche 
bineinhält. Das ganze Glasröhrdhen wirft man nad) der. Öffnung mit in die Flaſche hinein 
und gießt dann bie benötigten Kubikzentimeter Aqua dest. auf, ftöpfelt mit einem gut ſchließen⸗ 
den Glasftopfen zu und ſchüttelt kräftig um, um gleich alle Kriftalliplitterdhen aus dem Röhr: 
Gen herauszubeförbern. Man kann die Löfung am folgenden Tage verwenden, kann fie je 
doch zu befchleunigter Auflöfung in gelinder Wärme auf den Thermoftaten ftelen. Man be: 
reitet ſich am beften eine 2%,ige Löfung. Das Osmiumtetroxyd muß vor Licht gefhügt aufs 
bewahrt werben, Spuren organifcher Subftanz zerjegen die Löfung im Lichte recht raſch und 
machen fie unbrauchbar. Man hat vielfach „haltbare” Löſungen oder „Regenerationsverfahren“ 
für verdorbene Löfungen empfohlen, von deren Anwendung am beften abzufehen ift. Gebrauchte 
Dsmiumlöfungen nie fortgießen! Erſtens kann man fie bei guter Behandlung zum zweiten 
Male für die Fixation nicht fo koſtbarer Objekte verwenden, dann find fie alle brauchbar 
für die Benugung zum „Räuchern“, d.h. zur Dampffiration (Blut, Sperma uſw.). Nur gänz⸗ 
lic) verdorbene ſchwarze Löfungen, die gar nicht mehr nad} OsO, riechen, kann man befeitigen. 

Sublimat, Duediilberfublimat, HgCl,, farblofe Kriftalle, im Verhältnis von 1:16 
im Waſſer, von 1:4 in Ale. abs. löslich. Starkes Gift! Vorrätig eine gefättigte Löfung in 
0,75%, iger Kocfalzlöfung. Die Subftanz, 125 g pro 1, wird in einem Kolben mit dem Lö- 
fungsmittel gekocht, heiß filtriert, beim Erfalten in der Vorratsflaſche müffen fi große Sub: 
Timatkriftale am Boden anfegen. Die Löfung wird dann zum Gebrauch abgegofien. 

Uranazetat, CH,CO — 0,U0, +3H,0, gelbe, in Waffer leicht Lögliche Oftaeber; kleinere 
Mengen als konzentriert wäßrige Zöfungen über ftets bleibendem Bodenſatz aufzubewahren. 

Zenkerſche und Hellyſche Flüffigkeit: In einem Liter Müllerſcher Flüffigkeit wird 50 g 
Sublimat in der Wärme gelöft. Diefe Löfung hebt man auf und ihr werben unmittelbar 
vor dem Gebraud; entweder 5 ccm Eiseffig (Zenker) oder 5 cem Formalin (Kelly) auf 
je 100 ccm zugefegt. 


Farben und Farblöfungen. 

Es find Bier nur bie michtigften und allgemein gebräuchlichſten, lange erprobten Vorſchriften aufges 
nommen worben. Fur einzelne, Befonbers ſchwierige Löfungen find die Lehr und Handbücher ber mikro⸗ 
ſtopiſchen Technit einzufehen. 

Karmin: Karmin wird aus ber Cochenille, dem getrockneten Weibchen der Cochenille-Laus, 
Coceus cacti coceinelliferi gewonnen, die in Mexiko namentlich auf Cactus opuntia leben. 
Das färbende Prinzip iſt die Karminſäure in Form ihrer Salze. 
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Maunfarmin: Kleine Duantitäten friſch bereiten, färbt nur in frifhem Zuftand gut, 
dann aber aud ganz vorzüglid: 5 g Alaun löfen in 100 ccm Aqua dest, 2 g Karmin zu= 
fügen, 10—20 Minuten, nad P. Mayer eine Stunde, kochen und nach Erkalten filtrieren. 

Borarfarmin: 4g Borar werden in 100 ccm warnıem Aqua dest. gelöft, nad} dem Er- 
falten 3 g Karmin unter Umrübren zugefügt und dann 100 cem 70% igen Altohols zuge: 
goſſen, nad) 24 Stunden filtriert; die Löfung filtriert ſehr langſam. 

Hämatorylin: das färbende Prinzip des Blauholzes, Haematoxylon campeche, ift nur 
in feinen höheren Orydationsftufen, Hämatein, und in Verbindung mit einer Bafis: Alaun, 
Eifen, Chrom, eine brauchbare Gemebefarbe. 

Böhmerſches Hämatorylin: man bereite 11 5%,ige Alaunlöfung, die man einen 
Tag ftehen läßt und dann filtriert. Zu biefer werben 100 com einer 10%,igen Löfung von 
Hämatorylin in abſolutem Alkohol hinzugefügt. Das weit offene Gefäß, Abdampfſchale, muß 
vor Staub geihügt mindeftens vier Wochen ftehen, ehe bie Löfung gut färbt: das Hämat- 
orylin muß „reifen“, d. b. zu Hämatein orydiert werben. Sehr bequem kann man fofortige 
Reifung dur Zufag einiger Tropfen von H,O, zu etwa 200 cem eben angefegter Löfung 
erreichen: nad) dem Filtrieren kann man die Löfung fofort oder am nächſten Tage benugen. 

Hämalaun, nad P. Mayer, die zuverläffigfte Hämatorylinfarbe: 1 g Hämatein wird 
buch Erwärmen in 50 com 90%igem Alkohol gelöft und zu einer Löfung von 50 g Alaun 
in 11 Aqua dest. gegoffen. Nach dem Erkalten gegebenenfalls filtrieren. Die Löfung 
iſt fofort gebrauchefähig. Billiger als Hämatein ift Hämateinammoniaf, das man ebenfo 
gut benugen und felbft bereiten fann. 1.g Hämatorylin duch Erwärmen in 20 com Aqua 
dest. gelöft, filtriert, 1 com Ammoniak (von 0,875 fpez. Gewicht) bazugefügt und in einer 
flachen Schale an flaubfreiem Ort ftehen gelafien, wo, möglichft an der Sonne, die Löfung 
recht langſam verbunften fann. Der etwa 1.g betragende Rüdftand wird abgefragt. 

Eifenhämatorylin nah Hanfen: 10 g Eifenalaun werben kalt in 150 ccm Waſſer ge 
löſt, die filtrierte Löfung wird in eine heiß bereitete, gut abgefühlte Löfung von 1,6 g Hämat⸗ 
orylin in 75 com Waſſer gegoffen, Erhigen über Meiner Flamme unter Umrühren bis zum 
Steben, Abkühlen unter Luftabihluß, Filtrieren. Vor dem Gebrauch wieder zu filtrieren. 
Teuer, aber in vielfacher Weife brauchbares Gemiſch, färbt die Gewebebeftandteile in viel: 
fachen Abftufungen; duch ſchwaches Anfäuern kann reine Kernfärbung erzielt werden. 

Weigertſches Hämatorylin: 1 g Hämatorylin wird in 10 ccm Alec. abs. gelöft, 
90 ccm Aqua dest. hinzugefügt; die Löfung fieht nad einigen Wochen dunfelbraun aus, 
ſchimmelt leicht. 


Anilinfarben. a) Baſiſche Farbftoffe oder Kernfarbitoffe. 

Safranin, Phenojafranin von Schering, am beften das zur Herftellung von Farbfil- 
tern für die Dreifarbenphotographie benugte Präparat. 1 g Safranin in 10 cem abfolutem 
Alfohol und 100 cem Anilinwaſſer gelöft — Anilinfafranin. Anilinwafjer wird hergeftellt, 
indem man eine Quantität Aqua dest. mit Anilin, der braunen öligen Mutterfubftanz der 
Anilinfarbftoffe, zu einer weißen Milchemulfion ſtark durchſchüttelt und durch ein feuchtes Fil- 
ter filtriert. 

Gentianaviolett, ein Gemiſch von Methylviolett, Kriftalviolett und Dertrin, beffer 
reines Kriftallviolett (Grübler). Konzentriert wäſſerige Löfung in geringen Mengen vorrätig; 
ferner eine Anilinwafferlöfung: von einer gefättigten Löſung in 70%,igem Alkohol 10 Teile 
auf 100 Teile Anilinwafler. Für die Färbung nah Gram nötig. 
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Metbylenblau. Für fait alle Zwede, Bakterienfärbung, Kernfärbung verwendbar ift die 
leicht alkaliſche Löfung von Niffl: 3,75 g Methylenblau, 1,75 g Venezianiſche Seife, bie 
man vom Stüd abſchabt, werben in 1 Liter Aqua dest. gelöft. Zur vitalen Nervenfärbung 
benugt man am beiten Methylenblau Bx (Grübler) oder Methylenblau für vitale Färbung 
ober friftallifiertes chemiſch reines Methylenblau aus Höchſt (nah R.Rraufe) in einer Löfung 
von 1: 100 bis 1000, in 0,75% iger Kochſalzlöſung (f. S. 62). 

Bismardbraun oder Veſuvin, 1%,ige Löfung in Aqua dest. durch Kochen gelöft, filtrieren. 

Methylgrün. Wichtig nur als Beftandteil des Biondigemifches. 

Thionin, Toluidinblau, Stammlöfung von 0,1%, in Wafler, nur für einzelne Zwede 
gebraucht. 

Orzeĩn, für elaſtiſche Faſerfärbung, 0,1 g auf 20 Teile 95, igen Alkohols und 5 Teile 
Aqua dest. 

Kreſofuchſin (Reſorcinfuchſin), 0,1 g in 100 cem 1%,igem falzfaurem Alkohol Löfen, nur 
für elaftifche Faſern und. Schleimfärbung. Käufliche Löfung heißt: Weigerts Farbftoff für 
Elaftilafärbung. 

Magentarot ober baſiſches Fuchſin (nie mit Säurefuhfin, Fuchſin S, Rubin verwechſeln!), 
in fonzentriert wäßriger Löfung aufbewahren, große Flaſche, Die immer Bodenſatz enthalten ſoll. 

Neutraltot, Tonzentriert in fteriler phyfiologifher Kochjalzlöfung oder einer anderen 
phyſiologiſchen Löfung, wird am beften ftets frifch bereitet, für vitale Färbung. 


b) Plasmafarbftoffe oder faure Farbftoffe. 

Eofin oder beſſer Erythrofin, in konzentriert wäßriger Löfung, 

Drange &, konzentriert wäßrige Löfung, 

Fuchſin S, Säurefuchſin, Rubin konzentriert wäßrige Löfung (nicht mit baſiſchem Fuchſin 
verwedjeln!). 

Indigokarmin (nicht die Paſte des Handels benugen, nur das Farbpulver), kaum als 
ſolches und dann in fonzentrieri wäßriger Löfung verwandt, fiehe Pitroindigofarmin. 

Lichtgrun und Bleu de Lyon, konzentriert wäßrige Löfung. 


e) Indifferente Farbitoffe (Fettfarbftoffe). 

Scharlach R und Suban III werden als Stammlöfung in Chloroform vorrätig gehalten. 
Wenige Kubilzentimeter diefer Stammlöfung werben mit dem zehnfahen Volumen 70% igen 
Altohols verfegt und filtriert. Der Filterrüditand wird in Chloroform aufs neue gelöft und 
mit dem Stammpvorrat vereinigt ober getrennt aufgehoben. 


Farbſtoffgemiſche. 

Pikrofuchſin nah Hanſen (ſogenannte van Gieſon-Löſung): 11 gefättigte wäßrige 
Pikrinſãure, 50 com 2% iges Säurefuchſin, 6 eem 2%, ige Eſſigſäure. 

Pikroindigokarmin nad Cajal: 1000 ccm konzentrierte wäßrige Pikrinſäure, 4 g In- 
digofarmin in Pulverform. 

Methylenblau Eoſin, nah May-Grünmwald, eine methylaltoholifche Löfung des neu= 
tralen Farbfalzes beider Farbitoffe, fertig käuflich, für Blutpräparate. 

Azureofin, Giemfalöfung, eine methylalkoholiſche Glyzerinlöfung, die Methylazur, Mes 
thylenblau und Eofin enthält. Fertig käuflich, für Blutpräparate. 

Methylgrün-Fuhfin-Drange, Biondilöfung, nad der Vorſchrift von R. Kraufe: 

„Bei ber Bereitung desſelben kommt alles darauf an, daß man fi} genau an bie bier gegebenen Bor- 
ſchriften hält. Die zu vermendenden Farbftoffe müffen aus der Mtiengejellf—aft für Anifinfabrilation zu 
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Berlin ftammen, und zwar nehme man bie Marien Metbylgrün, Nmp, Säurefuchfin Smp und Drange Gmp. 
Man wiegt ſich von ben erfteren 8,4 g, von dem zweiten 4,2 g und von bem britten 8,0 g ab, bringt alle 
8 Farbftoffe in einen Heinen Porzellanmörfer und verreibt fie aufs forgfältigfte fo, daß ein ganz gleihmäßiges 
Pulver entfteht, welches in 100 com beftiierten Waſſers gelöft wird. WIN man eine haltbare Löſung ger 
winnen, fo darf man nur beftes Jenenfer Glas zur Aufbewahrung verwenden. Am beften nimmt man einen 
Heinen fogenannten Erlenmeger-Rolben, gibt bie trodene Farbmiffung hinein, übergiekt fie mit dem an- 
gegebenen Duantum Waſſer und läßt fie unter Öfterem Durchſchutteln 2—8 Tage gut verforft auf dem 
Baraffinofen ftehen. Dann ift voMommene Loſung eingetreten und e3 tefultiert eine bunfelbraune Flüffig: 
keit mit einem Stid ind Rötliche. Diefe Stammlöfung ift unter den angegebenen Bebingungen lange Zeit 
Haltbar und muß zur Färbung angefäuert und verbünnt werben.” (ſ. ©. 47). 


Salze, mit Ausfhluß von Firations: und Färbemitteln. 

Kochſalz, NaCl, phyſiologiſche Kochſalzlöſung: für den Froſch find 0,6—0,75%,ige, für den 
Menſchen und für Säugetiere im allgemeinen 0,9%ige, für marine Tiere etwa 15—2,5%ige 
Löfungen phyſiologiſch, d. h. dem osmotifchen Drud der Körpergewebe ungefähr entfprechend. 

Beſſer als reine NaCl-Löfung dienen als indifferente Zufagflüffigkeiten für Säuger- 
gewebe die Löfungen von Lode und Ringer: Lockeſche Löfung befteht aus 0,9 NaCl und 
0,01 KCl und 0,02 Call, Ringerſche Löfung aus 0,8 NaCl, 0,02 KCl und 0,02 CaCl,, 
0,02 NaHCO,. 

Kochſalz in Subftanz für Häminkriftalle. 

Alaun: Al, (SO,),, die K,SO, + S,H,O hauptſächlich als Zufag bei der Bereitung von 
Farben und als 5%, iges Alaunwaſſer bei der Entfalfung. 

Eifenalaun: Eifenammoniumfulfat, Fe,(SO,), (NH,),SO, + 24H,0. Nie an der Luft 
offen ftehen laffen, leicht verwitternd, dann gelblich. 21, ige wäßrige Löſung kalt bereiten. 

Raliumpermanganat: KMnNO, in Y,%,iger Löfung zur Weigert:Palfchen Färbung 
für Markſcheiden der Nerven, außerdem zur Schnellreifung von Hämatorylin. 

Kupferfulfat: CuSO, + 5H,O, im geglühten Zuftande zum Trodnen von Alkohol. 

Rupferazetat: C,H,0,Cu + H,O, kalt gejättigte wäßrige Löfung für die Weigert- 
Färbung der Nervenfaſermarkſcheiden. 


Seignette⸗Salz, Ralium-Natrium-Tartrat: ©,B,(OH), | 


rige Löfung für die Weigertfärbung der Markſcheiden. 

Chlorkalium, Chorkalzium, Natriumbilarbonat: in geringen Mengen für die phyfiologifchen 
Löfungen von Ringer und Lode. 

Kalium sulfarosum: für die Weigert-Pal-Färbung, fiehe bei Oxalſäure. 

Ferrozyankalium, gelbes Blutlaugenjalz: K,Fe(CN), + 3H,O, zum Eiſennachweis 5%,ig 
oder kalt gefättigte Löſung. 

Kaliazetat, Ralinitrat für die Kaiſerlingſche Methode der Aufftellung von Präparaten 
in natürlichen Farben. 

Ferrizyankalium, K,Fe(Cn),, rotes Blutlaugenfalz, als Borarferrilöfung für die Weis 
gertfärbung der Markſcheiden, 2 g Borar, 2,5 g Ferrizyankalium, 100 g Wafler. 

Borax: Na;B,O, + 10H,0, nur für die Bereitung von Farblöfungen und für die 
Differenzierungsflüffigfeit der Weigertfchen Methode für Markſcheidenfärbung. 

Jodkalium: KJ, zur Herftellung von Jobfaliumlöfung, Lu golſcher Löfung. Jod, ſchwarz⸗ 
graue, rhombiſche, metallglängende Plättchen, löſt ſich ſchwer in Wafler, als wäßrige Löfung 
benugt man baber feine Löfung in Jodkali. 1g Jod wird in einem Becherglafe troden mit 
2g Jodkali zufammengebradt. Schon jetzt beginnen ſich die Jobfalifriftalle zu bräunen, wenige 
Tropfen Aqua dest. werden von den abgemeflenen 100 Teilen Hinzugegoffen, je konzen- 

2* 


COOH . 
COONa + 48,0 10’ige wäß- 
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trierter die Jodkalilöſung ift, deſto beſſer und ſchneller Löft fih das Jod auf. Mit Fräftigem 
Schütteln wird nun eine geringe Quantität Waſſer zugefügt und dann der Neft erft zu⸗ 
gegoffen, wenn alles Job in Löfung gegangen if. Die fertige Löfung darf feine ungelöften 
Jodpartilelchen mehr enthalten. 

Alkoholiſche Zoblöfung, Jodtinktur ift eine Löfung von einem Teil Job in 100 Teilen 
Alkohol von 90%. Selberherftellen von Jodtinktur ift viel billiger als die fertige käufliche 
Löfung. 

Ammoniummolybdat, (NH,)6Mo,O,, + 4H,O: 10%, ige wäßrige Löfung zur Firierung 
von Methylenblau- und Toluidinfärbung, mit denen es unlöglide Salze bildet. 

Lithiumkarbonat, Li,CO,, gefättigte wäßrige Löfung für die Weigert-Pal-Färbung 
der Markſcheiden. 

Goldchlorid, Chlorgold, AuCl,, Aurum chloratum, kommt in zugefchmolzenen Glasröhr- 
hen ähnlich wie OsO, in den Handel und wird in ber gleichen Weife zur Löfung, 1g auf 
100 Teile Wafler, angeſetzt. 

Silbernitrat, Höllenftein, AgNO,, Argentum nitrieum: am beten in Stäbchenform (in 
baeillis), in dunkler Flaſche, ferner je eine 10%%ige und eine 0,75%,ige wäßrige Löfung vor- 
rätig zu halten. ol 

e. 


uhrmacherol, zum Schmieren der Mikrotome, am beften. „Ertrafeines Ol für Pendülen“ 
von Flume, Berlin (teuer); fein Paraffinöl, kein gewöhnliches Maſchinenöl, Fein Vaſelin zu 
diefem Zweck benugen. 

Immerfionsöl, eingebidtes Zebernöl, je nach der Herkunft der homogenen Immerfion 
mit dem beftimmten Brechungsinder von bem Lieferanten ber betreffenden Linfe zu beziehen. 

Zebernöl zum Aufhellen, das befte Zwiſchenmittel für ſchwer ſchneidbare und koftbare 
Präparate; niemals zu diefem Zweck das eingedidte Immerfionsöl verwenden! 

Rajeputöl, Driganumöl, Neltenöl, Bergamotteöl, Wintergreenöl, als Aufhelungs: und 
Zwiſchenmittel find im weſentlichen in ihrer Wirkung gleihartig und unterſcheiden ſich durch 
mehr oder weniger peftilenzialiihen Geruch. Kajeputöl hat den Vorzug der Billigfeit und 
geringen Einfluffes auf Anilinfarben. Neltenöl oder Eugenol zum Aufffeben von Belloibin- 
ſchnitten notwendig. 

Einbettungsmajfen. 

Paraffin, ein Gemenge von hohen feften Grenzlohlenwafierftoffen der Methanreihe, 
eine wachsähnliche weißliche Maffe von mikrokriſtalliniſcher Struftur, ift in zwei Sorten, 1. mit 
dem Schmelzpunkt von etwa 46° (weiches Paraffin), 2. mit dem Schmelzpunkt von 52° 
(hartes Paraffin), am beften in zwei Holztäftchen ober Zigarrenkiſtchen vorrätig zu halten, bie 
nichts anderes enthalten dürfen. Beim Gebrauche ſchmilzt man von bem ſchräg über Ed über 
das Schälden gehaltenen Paraffin mit der Bunfenflamme das notwendige Quantum ab. — 
Paraffin von Härtegraden zwiſchen den angegebenen Schmelzpuntten ftellt man ſich durch 
Miſchen felbft nach Bedarf her, am beften indem man fi Gewichtsteile in Schnigeln abwiegt. 

Zelloibin, Dinitrozelulofe, eine ſehr reine Kollodiumwolle, fommt in Tafeln in den 
Handel, die in verlöteten Blechbüchſen eingefehloffen find. Man zerſchneide eine folde Tafel 
erſt der Quere nad) in etwa em dide Späne, bann biefe in würfelförmige Stüde von 
etwa auch Y, cm Durchmeſſer und trodne fie, gut vor Staub gejhüst, an einem warmen 
Orte. Vorſicht wegen der Feuergefährlicleit! Die Stücke müflen gelblich hornartig, undurch- 
ſichtig fein und fich fteinhart anfühlen. Diefe Stüce bringe man vorfihtig in eine weithalfige 
Flaſche, mit 500g einer Miſchung von gleichen Teilen abfoluten Altohols und wafjerfreien Üthers. 
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Nah mehreren Tagen hat fih die Maffe zu einem Sirup gelöft, der gut mit einem Stopfen 
verſchloſſen, als Stammlöſung aufbewahrt und zu Einbettungszweden pafjend verdünnt wird. 

Mallorys Zelloidin zum Aufkfeben: einen Heinen Tropfen diefer Löfung verbünne man 
mit fo viel Alkohol und Üther, daß beim Eintauchen der Fingerfpigen nad dem Antrodnen 
eben nur ein haudjfeiner Überzug fühlbar ift. 


Einſchlußmittel. 

Kanadabalſam, das eingetrocknete Harz nordamerikaniſcher Tannenarten, iſt eine bern⸗ 
ſteinartige durchſichtig⸗gelbliche Maſſe, leicht löslich in Xylol, Ather, Zedernöl uſw. Brechungs⸗ 
inder 1,535. Man Löft ihn am beſten in Xylol auf. Ein geringes Quantum bes zur Glas— 
bärte eingedampften Balfams ift notwendig. Sonft hält man als Vorrat etwa honigbiden 
Balſam, den man paffend verdünnt. Für allgemeine Zwecke reicht der käufliche Kanadabalſam 
völlig aus; für Sammlungspräparate und empfindliche Färbungen muß man ihn dur) Ein- 
tragen von Kalziumkarbonat neutralifieren: man bidt ihn dann auf dem Sandbade ein und 
löſt wieder in Xylol auf. Kanababaljam in Tuben ift zwar handlich, aber nicht fo fauber ala 
in Glasflaſchen von geeigneter Konftruftion. 

Glyzerin, C,H,(OH),, Bredungsinder 1,456, bei Miſchung mit gleihen Teilen H,O 
nod 0,1397, kommt als Einſchlußmittel in einer 33%,igen Miſchung mit Wafler, als jo- 
genanntes Y,:Glyzerin in Betracht, bleicht die meiften Färbungen in kurzer Zeit aus, erhält 
aber bei vorſichtiger Anwendung prachtvoll Metallimprägnationsbilder, Fettfärbungen, Os— 
miumnieberfchläge uſw. 

Glyzerin-Gummigemifch von Farrant, ein Gemiſch von 10 g Gummi, 5 g Glygerin in 
10 cem Aqua dest, zur Konfervierung wirb arfenige Säure hinzugejegt. Am beiten fertig 
von Grübler (Leipzig) zu beziehen. Zum Einſchluß von Jfolationspräparaten. 

Dedglasfitt, für nicht oder ſehr langſam erhärtende Einſchlußmittel, wird hergeftellt aus 
1 Teil Wachs, das man in Schälhen vorſichtig (Entflammung) jCmilzt, und dem man dann 
nad) und nad) 4 Teile Rolophonium zufegt. Man gießt ihn Heiß in Blechbüchschen, kann ihn auch 
fertig in Dofen beziehen. Sehr gut ift für diefen Zweck auch Goldſize (Grübler) geeignet. 


Verſchiedenes. 

Anãſthol, Athylchlorid in Verſchlußröhren, nur für Gefriermikrotomſchnitte. 

Waſſerſtoffſuperoryd H,O, in brauner Flaſche, mit Glasſtopfen gut geſchloſſen aufbe— 
wahren. 

Maftig, gelbliche Körner, ein Produkt aus der Rinde von Pistacia lentiscus, für das 
Schneiden harter Chitinteile unentbehrlich, dide Löfung in Äther wird zum Gebraud) mit ab- 
ſolutem Alkohol fo verdünnt, daß beim Überftreihen der Paraffinblockſchnittflächen ein ſehr 
feines aber feftes Häutchen zurücbleibt, das das Zerreißen der Schnitte verhindert. 

Synbetifon, am beiten in einer Tube vorrätig halten. 

Eimeißglyzerin, zum Aufkleben von Paraffinſchnitten; Mifhung von gleichen Teilen durch 
ein Tuch filtrierten Hühnereimeißes und Glyzerin und Zufag von Kampher oder Thymolftüdchen. 

Neltenölfollodium: Kolobium 1, Nelkenöl 3—4 Teile, werben gemifcht und in Kleinen 
Fläſchchen mit einem am Korken befeitigten Glasſtäbchen zum Auftupfen bes Gemifches auf- 
bewahrt. 

Ladmuspapier, blau und rot, in Fleineren Streifen. 

Filtrierpapier, glatt, geſchnittene runde Filter unnötig, Faltenfilter ebenfo. 

Zofephspapier, zum Reinigen von Linfen und Präparaten. 
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Kaiſerlingſche Flufſigkeit zur Konſervierung von Organen in natürlichen Farben. Löſung I. 400 ccm 
Aqua dest., 80 g $ormalin, 8 g Kalium aceticum, 4 g Kalium nitricum. In biefer 2öfung, bie immer 
wieder zu benugen ift, und der man praltifd) bei ber erften Anwendung 50 cem irgenbmeldhen Blute zu 
fügt, Bleiben bie Organe 24 Stunden bis 4 Tage. Löfung II. 80%,iger Alkohol, bis bie Farbe in ber ger 
wünfchten Weife zurüdtehrt. Rad gutem Abtropfen kommen die Stüde in 2öfung II: 700 Aqua dest., 
200 g Kalium aceticum, 800 g Glycerinum puram löfen und durd Watte filtrieren. Die Präparate 
bleiben erft einige Tage in bereits früher benugter Löfung, ehe fie in bie definitive Aufbewahrungaflüffigfeit 
kommen. Dünne Objekte, Darm, werden auf Platten aufgeipannt, Hohlhäute, deren Form erhalten bleiben 
fo, werden mit Watte auögeftopft; die Reinigung der Oberfläche ift mit Allohol vorzunehmen. Die Präpas 
rate werben am beften in Präparatengläfern, auf Glasplatten aufgejpannt oder mit verflüffigter Gelatine 
Befeftigt, aufgeftellt. Die zum Neben bienende Oberfläche des Dbjettes wirb getrodmet und bann mit Agua 
dest. angefeuchtet. 

Vie Slüffigteit dient bem gleichen Zwede, ift im Gebraud; billiger. Loſung I: Aqus dest. 500, 
Karlsbader Salz 25 g, 5 ccm Formalin, 200 ccm Glyzerin. Weitere Behandlung wie bei Raiferlings 


Methode. 

Bũther. 

In jedem Arbeitszimmer ift es praktiſch, ein kleines Bucherbrett anzubringen, das außer 
ben für andere Lehrzweige gebrauchten, für die mikroſtopiſchen Übungen enthalten fol: 

1. Ein Lehrbuch) der Zoologie (Claus-Grobben, Lehrbuch der Zoologie, Richard Hert- 
wig, Lehrbuch der Zoologie, und auch Kukenthal, Leitfaden für das zoologiſche Praktikum, 
Schuberg, Zoologiſches Praktifum, Brauer, Süßwaſſerfauna Deutſchlands). 

2. Ein Lehrbuch der Hiftiologie (Stöhr-Schulge, Lehrbuch der Hiſtologie, Szymo— 
nomicz, Lehrbuch der Hiftologie, R. Kraufe, Kurfus der normalen Hiftologie, Sobotta, 
Atlas und Lehrbuch der Hiftologie und mikroſtopiſchen Anatomie). 

3. Ein technifches Lehrbuch (Böhm und Oppel, Taſchenbuch der mitroffopifchen Technik, 
Lee und Mayer, Grundzüge der mikroſtopiſchen Technik, R. Kraufe, Enzyklopädie ber mi— 
kroſtopiſchen Technil). J 

4. Ein geſchriebenes Rezeptbuch, enthaltend bie Zufairimenfegung aller im Laboratorium 
zum täglichen Gebraud vorhandenen Flüffigfeiten, alphabetifch geordnet, am beiten mit Buch- 
ftaben am Rande. 

5. Das Protokollbuch. Ein wichtiges Inventarftüd des Laboratoriums, in dem alle zur 
Seltion gefommenen Tiere, alles Material nach Herkunft, Bearbeitungsart, Bearbeiter, ſyſte- 
matiſch aufgezeichnet wird, jo daß man nad Jahren an der Protofollnummer, die auf Blod- 
ſchachteln, Präparaten uſw. ftets zu vermerken ift, die Natur und Herkunft eines Objekts feft- 
ftellen kann. Es ift am beiten, ſich eine größere Anzahl von Rubriken einzurichten: Tierbezeichnung, 
Datum, Firation, Herkunft, Verbrauch, Bearbeitung und noch einige für die jeweils not⸗ 
wendigen Bemerkungen. 

Verbandfäftchen: Binde, Mull, Heftpflafter, reine Inftrumente, die zu feinem anderen 
Zweck gebraucht werben dürfen. 

Ein Fläſchchen mit fonzentrierter wäßriger Pilrinfäure zum Betupfen Meiner Verbren- 
nungen ftehe in jedem Laboratorium bereit. 


Material und Unterfuchungsmetboden. 
Materialbeſchaffung. 

Die Beſchaffung des Unterrichtsmaterials richtet ſich in hohem Grabe nach den örtlichen 
Verhältniffen der Anſtalt. Im allgemeinen empfiehlt es ſich, das Material zum Teil auf 
Exkurſionen fammeln zu laſſen, wie Amphibien, Reptilien, Arthropoden uſw. Katzen- und 
Maufefalle Teiften gute Dienfte, und Verbindung mit Waldhütern und anderem Foritperfonal 
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Tann auch zur Erlangung größerer Säugetiere und Vögel nüglich fein. Iſt fein Schlacht- 
hof vorhanden, von dem man einzelne Teile beziehen Tann, jo wird doch ein Schlächter 
gegen geringes Entgelt Material wie Nadenband, Lymphoräfen uſw. zu liefern imftande fein. 
Beſonders ſchätzenswert ift die Verbindung mit einem Roßſchlächter, ber nicht nur Pferde 
organe, ſondern auch Eingeweidemürmer (Pferdeipulmürmer) uſw. herbeifchaffen kann. Marine 
Objekte werden auch im allgemeinen buch die Vermittlung von Stationen, wie ber biolo- 
giſchen Anftalt auf Helgoland, der zoologifchen Station der Kaifer Wilhelms-Geſellſchaft in 
Rovigno, gegebenenfalls auch der Zoologiſchen Station in Neapel, zu beziehen fein. Man bes 
merke ftets, falls notwendig, die gemwünjchten Konfervierungsarten, oder füge hinzu, daß bie 
Art der Firation ohne Belang fei. Um Rüdfragen zu vermeiden, unterlaffe man nie die An— 
gabe, ob die Objekte für mikroſtopiſche oder makroſkopiſche Präparate beftimmt feien. Solche 
Beitellungen find praftii einmal im Jahr für den ganzen Bebarf aufzugeben, denn nicht 
immer kann jede Tierart zu jeder Zeit gefangen ober vorrätig gehalten werden. Man ver- 
fehe ſich daher rechtzeitig mit berlei Vorräten. 

Für mande Materialien wird man auf das Entgegenlommen wifjenichaftlicher, 3. B. 
hygieniſcher Inftitute (Parafiten) angewiefen fein. Perſönliche Verbindungen tun in biefem 
Falle das Befte. Vor allen Dingen ſuche man Anſchluß an zoologifche Gärten, Aquarien, von 
denen man noch jehr gut brauchbare Kadaver oft leicht erhalten kann. 

Dan made fih zur Regel, das geſamte wohlgeordnete Material einmal im Jahre mit 
Hilfe der Amanuenfes oder Famuli durchzukontrollieren, um nicht mitten im Kurfus durch 
unliebfamen Mangel überrafcht zu werben. 

Für den Materialbezug find ehr praktiſch Heine Holztäftchen mit einſchiebbarem Deckel, 
zumal wenn es fi um Hinfendung von Firationslöfungen zum Einlegen beftimmter Organe 
von Tieren handelt (für die größeren Stationen natürlich nicht notwendig). Die eine Dedels 
feite trägt die Hinabreffe, die andere die Rudadreſſe, fo daß der Dedel nur umgefehrt auf 
geſchoben zu werben braucht. Die Gläfer find mit gutem Verfhluß, am beften’mit Gummi: 
ftopfen oder mit Paraffin überzogenen Korken zu verjehen, die man noch mit Pergament ab- 
dichten Tann, damit die Flüffigkeit nicht den Korken befpült. Man verfäume nie, den Poft- 
fendungen auf der Rüdadrefie den Stempel der Anftalt und eine ausgefchriebene geftempelte 
Paketadreſſe beizufügen. Man erſpart fi durch Beachtung dieſer Kleinigkeiten viel Arger 
und manche Verzögerung. 

Die Gläfer felbft find dit mit Padwatte zu umftopfen und mit einer Schicht diefer 
Watte zu überdeden, fie dürfen ſich nicht beim Werfen bewegen und einander berühren. Man 
kann fie aud mit dem für dieſen Zwed fehr praftifchen Negftoff (Neapel) ummideln. Pads 
material ftets aufbewahren. Für manche Stationen, Helgoland, Neapel, eriftieren Liſten der 
dort vorhandenen Tiere und Angaben der Fortpflanzungszeit.') 


Materialaufbewahrung. 

Tas Spiritus oder Formalinmaterial bewahre man überfichtlich geordnet in einem be 
fonderen Schranf oder in einer Abteilung eines großen Schrankes auf. Die Tiere ordne man 
nad dem Syſtem, die Organe ebenfalls nach dem Syſtem des Lehrbuches, das man benugt. 
Im Schrank oder an den Schubladen, ebenfo auf den Auffchriftzetteln find die einzelnen Ab- 
teilungen durch Schilder fo deutlich lenntlich zu machen, daß aud ein nicht mit dem Labora- 


1) 8.8. Mitt. Zool. Stat. Reapel 19. Ob. 1910, ©. 51Sff. Leitfaden für das Aquarium der Bol. 
Stat. in Neapel. — dalla Torre, Fauna von Helgoland. Verzeichnis der bei Helgoland erhältfichen Ob ⸗ 
jet, nicht gang zuverfäffig. 
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toriumsbrauch Vertrauter (Vertreter) ſich mühelos zurechtfinden Tann. Auf jedem Etikett 
muß außer perfönlihen Bemerkungen Tierart, Organbezeichnung, Firation, Herkunft, Auf- 
bewahrungsflüffigkeit angegeben fein. 

Praktifch trennt man die Blod- und Schnittmaterialfammlung von dem uneingefchloffenen 
Vorratsmaterial. Für die Blodjammlung der Baraffinobjekte find Schubfächer oder größere ' 
flache Kaften praftifh, die je eine Gruppe: Tierftamm, Gemwebellafje ufw. enthalten. Die 
Baraffinblöde felbft werben in alten leeren Objektträgerſchachteln aufbewahrt, die man bei 
reichlichem Pla flach, bei beengterem Raum auf die Kante ftellt. Für die Auffchrift gilt das 
Obengefagte. Sehr praftifch für die Blodfammlung und Schnittfammlung find die nach ber 
Art der Bureauſchränke eingerichteten Schränke mit einer Anzahl gleichartiger Fächer überein: 
ander, je nahbem von größerer oder geringerer Tiefe. 

Schnittmaterial hebt man entweder gefondert ober mit den Blöden zufammen auf, am 
beften auf Glimmerplatten (ſ. S. 42) aufgeklebt. 

Zelloidinmaterial und Zelloidinſchnitte hebt man in gut verſchloſſenen Glasröhrchen auf, 
infofern man nicht vorzieht, die Zelloidinſchnitte ebenfalls auf Glimmerplatten zu befefligen 
und nad) der Paraffinmethobe zu Fonfervieren. 

Stüd:, Blod- und Schnittfammlungen find am praftifchiten gleihmäßig zu nummerieren 
und protofollieren, jo daß die Zugehörigkeit eines beitimmten Präparates zu einem beftimmten 
Stüd, bezüglich Blod ohne weiteres erfennbar iſt. Je einfacher und auch für jeden Unein- 
geweihten verftändlicher Die Bezeichnung ift, deſto beffer. Schwierige Nummern- und Buchftaben- 
bezeichnungen pflegen fi im Laufe der Jahre zu Tomplizierten Geheimzeihen auszumachen, 
die in einem großen Betriebe und beim Wechjel der Lehrkräfte unnötigen Energieverbraud 
beim Einarbeiten in das Syſtem verurſachen. 


Materialuorbereitung. 

Die Vorbereitung des Materials erfordert gelegentlich eine längere Zeit. Dan richtet 
biefe Vorbereitung pafiend fo ein, daß auch die Teilnehmer an den Übungen von biefen An- 
fangsftubien der Präparationen etwas zu ſehen befommen, wenn auch gleich in der Zwifchen- 
zeit von diefen Objekten nicht viel die Rebe ift. Es fei 3. B. an bie Vorbereitung der Regen: 
würmer für die Anfertigung von Schnitten erinnert: man muß fie mindeftens eine Woche vor 
der Verwendung in Waflergläfer fegen, die mit fein, harpieartig zerzupftem, angefeuchtetem 
Fließpapier verfehen find. Diefes Papier wird von den Würmern gefreſſen, ihr Kot ausge 
ſchieden: dann können die Kieſelſtückchen und andere fefte Partikelhen im Darm beim Schneiden 
nicht mehr ftören. Damit die Salamanberlarven ſchöne Kernteilungsfiguren zeigen, find fie 
etwa 4—5 Tage lang in hellem Lichte in einer weißen Waſchſchüſſel recht gut und reichlich 
mit Tubifer oder Enchyträen zu füttern. Damit die Hydren viele ſchöne Knofpen auswachſen 
laſſen, müfjen fie reichlich gefüttert werden. Solche Vorbereitungen von langer Hand bedürfen 
natürlich einiger planmäßiger Anordnung, deren Angabe im einzelnen über den Rahmen biefer Tech: 
nit hinausgehen dürfte. Einige fpezielle Angaben fiehe unter „Syftematifche Materialüberficht”. 

Bei ber Präparation gewöhne man fich, ftets die beiten Tötungs- und Betäubungsmittel 
bereitzuhalten, damit bie möglichfte Gewähr für die ſchnellſte und beſte Todesart der Tiere 
gegeben ift. Tötung von größeren Tieren, Kaninchen ufro. ift ftets vor den Übungen im Vor- 
bereitungszimmer mit gefhicter-und vielleicht ſchon etwas ſachkundiger Hilfe eines Amanuenfis 
vorzunehmen. 

Die Firationsffüffigkeiten müfjen gut vorbereitet auf dem Erperimentiertijch ftehen, fo 
daß fie nur gemischt zu werben brauchen, wenn Herjtellung unmittelbar vor dem Gebrauch 
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Bedingung ift. Apparate und Gerätſchaften, die zur Demonſtration dienen jollen, 3. B. Blut- 
zählapparat für die Blutkursftunde, Injektionsfprige ufm. werden am beiten nad) einem im 
Laboratorium vorhandenen Buche vorbereitet, das in ſyſtematiſcher Ordnung für jedes Ubungs- 
thema notwendige Gerätſchaften tabellarifch aufzählt, 3. B. 

nt Stunde: Kernteilung. 

Wandtafel Nr.... 

Unterſuchungstiſch: Färbegerät ufm. 

Firationsmittel: Carnoy, Zenker ufm. 

Farben: Hämatorylin uſw. 

Präparierbefted. 

Reagentien: Waller, Kochſalzlöſung ufw., Stednadeln, Plaftilin zum Modellieren. 

Material: 8 Tage zuvor ein trächtiges Weibchen vom Salamandra maculosa uſw. beſor⸗ 
gen. Unmittelbar vorher beforgen: Ascaris. 

Bücher: Lehrbuch, ©. 

Demonftrationspräparate: Nr...., Sammlungspräparate: Nr.... 

Jede derartige Aufzeichnung, die ſich von Jahr zu Jahr verbeffern und vervollſtändigen 
läßt, fpart Zeit, Mühe, Überlegung und trägt dazu bei, die Arbeiten gleihförmig zu geftalten 
und die Erfahrungen, die man im Laufe der Jahre zumeilen vergißt, ſicher aufzubewahren. 





Spezielle ſyſtematiſche Überfiht über Auswahl und Beſchaffuug von Unterfugungsmaterial. 

Alle Hier und im folgenden Teile genannten Tiere und Organe Iennzeichnen ſich nur als 
Vorfchläge für die Unterfuchung. Zeit, Ort und perfönliche Neigung ermöglichen und erzwingen 
vielerlei Abweihungen an Material und Methodik. 


Protozoen. 

Amöben. Von Amöben findet man häufig Arcella vulgaris auf Waſſerpflanzen aus 
Heinen Pfügen und Teihen im Walde. Sie hält fih im Waſſerglas auf den Pflanzen 
wochenlang. Man tupfe mit ben Pflanzen auf den Objeltträger, wo man fie an ihrer braunen 
Schale leicht erkennt. Frei lebende Amöben find faft immer in dem Schlamm und Wandbelag, 
befonders am oberen Rande ſchlecht gereinigter, Heiner Aquarien zu finden; es handelt ſich 
dann allerdings meift um Meine, wenig lebhaft bewegliche Formen. Auf der Unterfeite von 
Waflerpflanzenblättern (Nymphaea) kriechen fait ftets Amöben umber. Kulturen der Amoeba 
diploidea tönnen aus dem Protozoenlaboratorium des Kgl. Inftituts für Infektionskrankheiten, 
Berlin, bezogen werben. 

Selbftanfertigung ber Kultur (Hartmann). Gartenerbe, Lohe wird in einem Waflerglas 
voll Waſſer im Thermoftaten bei 25° einen Tag aufgeftellt, dann von dem Oberflächenhäutchen, 
wenn es Heine Amöben enthält, einige Platindfen mit Waffer verrührt, und auf Agarplatten 
folgender Zufammenfegung verteilt: Agar 0,5, Leitungswafjer 90,0, gewöhnliche alfalifche Nähr: 
bouillon 10,0; bei 25° haben fie ſich in einigen Tagen gleichzeitig mit dem Bakterientafen vermehrt. 

Inhalt von Eidechſenkloaken ftreiht man direkt auf Agar aus (Limaz-Amöben). 

Unterfudung im frifhen Zuftand; Dedglasausftrie, Firation mit Eublimat-Alfohol 
nah Schaudinn: 2 Teile Eublimat, 1 Teil Ale. absolutus. 70%iger Alkohol mit Jod: 
tinktur, Färbung mit Hämatorylin oder Borarkarmin. 

Heliozoen findet man als ftednadellopfgroße Kügelchen, ſchon mit bloßem Auge leicht 
erfennbar in geeigneten Heinen Gewäflern. In Schalen mit Waflerlinfen, die man mit In: 
fuforien verfieht, Halten fie ſich im Schatten lange Zeit. 
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Foraminiferen. Man beftelle Foraminiferen-Sand von Rovigno, Neapel; man tfoliert 
auf dem Objektträger mit zwei Nabeln unter dem Mikroflop die Schalen, trodnet fie über 
der Spiritusflamme und fließt in Kanada ein. Achten auf Heine Schneden uſw. Lebende 
Foraminiferen aus Rovigno mit Foraminiferenfand in Seewaffer ftehen laſſen, nad) einigen 
Tagen Rand mit der Lupe abfuchen, Polystomella ifolieren. Beobachtung im Leben, Körn- 
Henftrömung, Firieren mit Sublimat, Borazfarmin. 

Rabiolarien. Colloeoum inerme, Kolonien aus Neapel, Färben mit Alaunkarmin, Auf- 
hellen in Bebernöl, Heine Stüde in Ranadabaljam einfließen. Radiolarienfkelette tocht man 
in Schwefelfäure, wäſcht gut mit Waffer aus, trodnet mit Alkohol und hebt den Rüditand 
in Zebernöl auf. Einfluß in Kanada. Falls die einzelne Operation ſchnell gehen foll, Tann 
man jedesmal das Abfegen durch Bentrifugieren beſchleunigen. 

Flagellaten findet man im Eidechſenkot (Bodo, Trichomastix, Trichomonas lacertae), 
den man aus bem After auspreßt und mit einigen Tropfen phyfiologifcher Kochſalzlöſung ver- 
dünnt. Seine Flagellaten laſſen fi zu Taufenden in jedem Tropfen eines Heuinfuſes 
finden. In fumpfigen dietomeenreichen Teichwaſſern zeigt fih Zuglena, deren Kultur in 
Schalen in der Sonne leicht gelingt. s 

Sehr lohnend ift die Unterfuhung von Trypanofomen im Blute infizierter Säugetiere. 
Von hygienischen Inftituten ber Univerfitäten Tann man ſich unter Umftänden eine mit Trypa- 
nosoma lewisi infizierte Ratte oder Maus zur Unterſuchung ber friſchen Blutstropfen, An- 
fertigung von Blutausftrihpräparaten verſchaffen; man verwende hierzu Glimmerplatten von 
7:5em, auf bie man bas Blut in ber gleichen Weife wie auf Dedgläschen ausſtreicht (ſ. S. 60). 
Diefe beftrihenen Platten hebt man ala Material mit zwiſchengelegten Seidenpapierſtückchen 
auf und färbt fie nad Bedarf mit Giemfa (f. S. 61). Die ungefärbten und gefärbten Prä⸗ 
parate halten ſich troden viele Jahre. Man fehneidet nach Bedarf davon Präparate, etwa 
Stückchen von 5 qmm, ab und ſchließt in Kanadabalfam ein. 

Spirochäten kann man im Zahnbelag von Menfchen immer finden, (Spirochaete bucca- 
lis und 8. dentium). Beobachtung im lebenden Zuftande. Gregarinen verſchafft man fi am 
beften aus dem Darm der Meblkäferlarven, Mehlwürmer (Tenebrio molitor): G. polymorpha 
oder dem Darm der Küchenſchabe (Blatta orientalis): G. blattarım. Man ſchneidet ben 
Kopf und das Hinterende ab, zieht den Darm heraus, was leicht gelingt, und zerzupft feinen 
Inhalt in phyſiologiſcher Kochfalzlöfung. Bewegung ber Gregarinen ſtudieren. 

Aus den Samenblafen des Regenwurms ift die Gregarine Monoeystis agilis leicht er- 
hältlich. Beobachtung im Leben. 

Von Ziliaten verfhafft man fi am leihteften Opalina ranarum und Balantidium 
entoeoon aus ber Kloake der heimiſchen Frofharten. Man fehneibet die gefamte Kloake her: 
aus, Öffnet fie der Länge nach und verteilt ben Inhalt in einem Tropfen Kochſalzlöſung auf 
einem Objektträger oder in einer Uhrſchale. Beobachtung im Leben, Konjervierung durch 
080,.Räuderung (f. S. 61) und Einſchluß in Glygerin, oder Dedglasausftric, firieren in 
Sublimatalfohol (2 Teile Sublimat, 1 Teil abjol. Alkohol), Färbung mit Hämatorylin oder 
Borarfarmin. Solche Dedglasausftrihe läßt man am beiten mit der Schichtſeite feucht auf 
die zirka 80° Heiße Firationslöfung fallen, taucht fie dann ganz in die Löfung hinein, jobieren 
in 50%igem Allkohol mit Zobtinktur, eine halbe Stunde wäflern und färben. 

Paramaecium in Rultur züchtet man; in Heuaufguß: ein Büſchel Heu weicht man in 
einem Buderglas gut ein, bis fih eine dicke Kahmhaut (Pilze, Bakterien) an ber Oberfläche 
gebildet hat. Bon Zeit zu Zeit tupft man mit einem der Heuhalme auf den Objeltträger und 
fieht nach, ob bereits Infuforien vorhanden find. Nah 8—14 Tagen ift das ficher ver Fall. 
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Zuerſt erſcheinen gewöhnlich die Hleineren Formen, Colpidium, ſpäter Paramaecium, unter 
Umftänden auch andere Formen, Dileptus uſw. Nach etwa 4 Wochen tut man gut, auf ein 
neues Glas mit Kahmhaut überguimpfen, fonft geht die Kultur allmählich ein. In Reinkul- 
tur erhält man Paramaecium durch die Benugung ihrer negativen Geotaris. Man füllt eine 
Glasröhre von etwa 1 m Länge und I—2 cm Weite, die man unten gut verſchloſſen hat und 
ſenkrecht aufftellt, zu einem Viertel mit der Flüffigkeit des Infufes, das reichlich Ziliaten ent: 
halten muß. Dann gießt man Mares Waffer bis zum Rande auf. Die Paramäzien fammeln 
fi in dichter Schicht in den oberften Flüſſigkeitsſchichten an, mo man fie für alle Berfuche in 
großen Mengen als Reinkultur mit der Pipette entnehmen Tann. 

Vorticella finbet fi) häufig auf Blättern von Elodea, in längere Zeit ftehenden Aquarien. 
‚Stentor läßt fi, wenn man ihn einmal hat, leicht züchten in einem Gefäß mit fauligem Salat. 

Spezielle Literatur: Kißkalt und Hartmann, Praktikum der Bakteriologie und Pro: 
tozoologie, II. Teil Protozoologie, Jena, Guftav Fifcher, und Prowacek, Taſchenbuch ber 
Protozoentechnik. Auch Doflein, Lehrbuch der Protozoenkunde enthält viele techniſch prak⸗ 
tiſche Winke. 

Weiazoen. 
Spongien. 

‚Spongilla findet man oft in Seen, Teichen, Wafjerläufen, auf Steinen, Holz, 3. B. unter 
Brüden uſw. Alsbald nad dem Fang firieren am beiten in einem OsO,-Gemiih. Nadeln 
werben ifoliert und unterſucht, indem man ein Stüdchen Schwamm zerzupft und auf dem 
Objektträger mit Salzfäure kräftig erwärmt. Beobachtung in Waller. Nadeln von marinen 
Kieſelſchwämmen erhält man ifoliert nach der gleichen Methode, wie die Radiolarienffelette 
(1. S.26). Das Material liefert ſehr ſchön irgendein vertrodneter Kieſelſchwamm aus einer 
Sammlung, der fonft nicht mehr präfentabel ausfieht. Man zupft von ihm den feinen Nabelfilz 
"in größerer Menge ab und behandelt ihn nad} den Angaben. 


Bölenteraten. 

Hydra gewinnt man am beiten, wenn fie fi als unliebfamer Gaft in irgendeinem 
Aquarium angefiebelt hat. Jede Waflertierhandlung hat in der Regel bei genauer Unter- 
ſuchung irgendwo ein mit Hydra infiziertes Glas und gibt von dieſem Material nur zu gerne 
ab. Einige wenige Polypen genügen, um eine Kultur anzulegen, die bei geringer Wartung 
andauernd Tiere liefert. Man transportiert die Polypen in einer Kleinen Pulverflafche mit 
nad Haufe und fegt fie zunächſt in ein nicht zu großes Wafler- oder Einmacheglas, in deſſen 
Waſſer man reihlih Daphnien, Cyclops, Heine Oſtrakoden Hineingibt. Die reihlihe Füllung 
lohnen die Hydren alabald durch Tebhafte Knofpung und Vermehrung, über Winter kann 
man auch bei fpärlicher Nahrung einige Tiere immer am Leben erhalten. Zur Firation 
fängt man ſich einige Stüde, die aber nicht eben Heine Krufter gefreſſen haben follen, her— 
aus und läßt fie ſich in einem ſehr wenig Waſſer enthaltenden Uhrſchälchen ſchön ftreden. Sie 
legen fi) babei meiſt flach dem Waflerfpiegel parallel Hin. Man fucht dann das Tierchen 
mit einem Strahl von Firationaflüffigfeit zu überrafchen, mit dem man es aus einer Pipette 
anfprigt, fo daß der Strahl von der Fußplatte zur Tentakelkrone geht. Man fprigt ihn mög- 
lichſt horizontal und nie in der Richtung vom Mund zum Fußpol, ſonſt zieht fi die Hydra 
ſtark zufammen. Firation: Flemming. Färbung: Hämatorylin oder Pikroindigo-Magentarot. 
Hierbei treten die Neſſelkapſeln zuweilen bejonders intenfiv rot gefärbt hervor. 

Marine Hydroidpolypen, Medufen, Anthozoen bezieht man aus einer zoologifchen Station. 
Aus Helgoland Tann man fehr ſchöne Polypenſtöckchen und Mebufen von Obelia geniculata 
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für Totalpräparate und Tiara pileata erhalten, Für Schnitte eignen ſich Olindias mülleri, 
Mitrocoma annae aus Neapel. Firation: Zenker. Cordylophora kann man gelegentlich aus 
bradigem Waſſer (Warnemünde) erhalten. Firation: Flemming. Ackinia equina, Heine 
Exemplare aus dem Magenraum von großen Tieren (Helgoland) geben hübſche Präparate. 
Man übergießt die großen Tiere mit Firationsflüffigkeit und reift ihnen dabei die Mund- 
Öffnung mit zwei Pinzetten auf. Dabei entleeren fie die Heinen fo ſchnell, daß fie ſich nicht 
erheblich Eontrahieren können. Zenkerſche Löfung. 


Plathelminthen. 

Planarien fängt man bei Erfurfionen in Seen und Teichen oft in größerer Menge. 
Firation fehr undankbar und ſchwierig, am beften noch heiße Sublimat-Eigeffig-Osmiumfäure, 
10:0,5:3. Nachbehandlung: Auswaſchen, Jodieren. Trematoden: Distomum kann man vom 
Schlachthof durch Vermittlung des Tierarztes erhalten. Firation: Zenker. Man preßt die 
Tiere ganz leicht zwiſchen zwei Objeltträgern, damit fie nicht fo ſtark verfrümmen, Total- 
präparate mit Borarfarmin durchfärben. Zerkarien findet man gelegentlich beim Zerlegen von 
Teichmuſcheln in großer Menge, man firiere fie auf jeden Fall, ob man fie augenblicklich 
braucht oder nicht, in Zenker und bemahre fie in Alkohol auf. Färbung: Borarkarmin für 
Totalpräparate. Zeftoden: Gelegentlich finden ſich bei Sektionen von Kagen, Hunden Band- 
mürmer, die jorgfältiges Aufheben verdienen (Taenia cucumerina). Durch Vermittlung der 
Tierärzte verfhaffe man fi ein Stückchen Musfelfleiih mit Finnen von Taenia solium 
(Schwein) und mediocannellata (Rind). Wenn man fie als Material für mikroſtopiſche 
Präparate verwenden will, ifoliere man fie durch Zerzupfen der*Musfelfafern, prefle fie 
unter fharfem Drud zwiſchen zwei Objektträgern, bis fie plagen, und dabei den Skoler aus- 
fülpen: dieſe ganze Manipulation führt man am beften in einer Satte mit 96%,igem Alto 
hol aus, auf deren Boden man die Objektträgerpaare einfach auffhichtet. Am nächften Tage 
find die Stolerpräparate genügend gehärtet, um fie von dem Objeftträger abnehmen zu können. 
Entweder aufzuheben oder gleich mit Borarfarmin burchzufärben. 

Die Bandwürmer jelbft erhält man von Rrankenhäufern oder Ärzten. Man verſucht, fie 
in einem Gefäß mit warmer Kochſalzlöſung möglichſt bald nach der Entleerung zu erhalten, 
fpült fie vorfihtig ad und orbnet die Glieder, wenn man fie als Material für mikroſtkopiſche 
Präparate verwenden will, am beften auf einer großen photographiſchen Platte in auf: und 
nieberfteigenden Parallelreihen an, an deren Knidftellen man bie Glieberreihen durchſchnei⸗ 
det. Das Kopfende mit ben nächften 20 Gliedern behandelt man ebenfo, aber für fi} allein 
aufgeftedt. Auf dieſe ausgebreiteten Glieder legt man unter kräftigem Drud eine ftarke, gleich 
große Glasplatte und bringt das Ganze in eine hinreichend große mit Sublimat-Eiseffig oder 
einfach aud nur mit 96%,igem Alkohol gefüllte Schale. Man beſchwert die obere Platte fo 
ftarf und gleichmäßig mit Gewichten oder Steinen (5 Pfund etwa oder noch mehr), daß bie 
Wurmglieder recht ſchön dünn und platt werben. Färbung: Borarlarmin für Totalpräparate. 
Für die Sammlung ſuche man fi ein Temonftrationspräparat zu verjhaffen, indem man 
je eine befonders ſchöne Proglottide der drei wichtigiten menſchlichen Bandwürmer solium, 
mediocannellata und Bothriocephalus latus nebeneinander auf eine 9 >< 6 Platte in Ka— 
nababalfam montiert, die mit einer gleich großen Platte eingededt wird. Nach dem Trodnen 
rahmt man das Ganze mit Randitreifen für Diapofitive ein. Bon den Köpfen kann man ſich 
gleichfalls ein foldhes Demonftrationspräparat anfertigen, in entfprechend Hleineren Abmeſſungen. 
Wichtig if, daß man die Eier diefer Würmer zeigen kann, erhältlich durch Verbindung mit 
Krankenhäufern ober Ärzten. Bothriocephalus latus tommt in Deutihland kaum vor. Rufs 
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ſiſche Ärzte können gelegentlich einmal das Objekt herbeiſchaffen. Die Eier konſerviert man ein- 
fach in Glygerin mit Ladrand oder in Farrants Gemiſch. 


Würmer. 

Nemertinen aus Helgoland, 3. B. Carinella ober aud aus Neapel Cerebratulus. Fixa⸗ 
tion: Zenker. Rotatorien: Aus dem Freien im Plankton, in jedem Heuinfus nad einigen 
Tagen, wegen ber lebhaften Bewegung ift ein Zufag von etwa 3%,iger Gelatinelöfung zur 
Unterfuhungsflüffigfeit angebradit. 

Zum Narkotifieren fegt man eine 1%/,ige Löfung von falzfaurem Kokain zu. Man kann 
fie in heißem Sublimat-Eisefiig (100:3) gut firieren. 

Chätognathen: Sagitta, konferviert aus Helgoland und Neapel. 

Nemathelminthen: Ascaris megalocephala aus der Roßſchlächterei. Man transportiert 
fie mit dem Darminhalt des Pferdes, dann werden fie in warmer Kochſalzlöſung präpariert. 
enter für den Mund, für Darm und Haut. Gefchlehtsorgane: Konfervierung für Schritte 
in Zojas Altohol-Eisejfig, die Überführung durch Chloroform und die Einbettung mit 
Paraffin hat befonders langſam und forgfältig zu geſchehen. (Näheres fiehe bei Mitofe und 
Befrugtung ©. 54 und ©. 73). 

Kleine Nematoden (Diplogaster, Rhabditis) entwideln fih an Regenwürmern, die man 
mit Chloroform tötet, mit Waffer abfpült, auf einen mit feuchter Gartenerde bedeckten Teller 
legt und mit einer Glasglode bebedt, im Dunkeln einige Tage aufbewahrt (Haeder). 

Anneliden: Regenwürmer fege man in ein Wafferglas mit fein zerzupftem, angefeuchtetem, 
täglich erneutem Fließpapier, mindeſtens 8 Tage vor der Verarbeitung. Der Wurm darf 
feine Erde mehr ausſcheiden. Für allgemeine Zwede befte Konfervierung: etwa 80° warme 
Müller: (9) + Formol- (1) Löfung. 

Enchyträen gefammelt in Kompoſterde oder fonft fauligem Boden, halten ſich jahrelang 
gut in Kultur und in irdenen Töpfen mit Erbe gefüllt, wenn man von Zeit zu Zeit etwas 
Milch auf die Erde gieft. 

Chätopoben: Nephthys, Nereis aus Helgoland, Lumbriconereis, Lanice aus Neapel. 
enter. Elytren, Borften zeigt man am beften von Aphrodite (Helgoland oder Neapel). 

Pferdeegel und Heine Egelmürmer, am jhönften Nephelis over Olepsine (Zenter, Pikroin⸗ 
bigofarmin-Magentarot). Beim Firieren mit Glasnabeln auf kräftigen Wachsplatten auffteden, 
damit fie ſich nicht zu ftarf frümmen; Blutegel aus der Apothefe find teuer. Man laſſe die 
Tiere lange Zeit hungern, niemals ſich vor der Verarbeitung vol Blut augen, weil fih dann 
der Darminhalt jehr fehlecht fehneivet. Für Nervenfyitem fiehe dort ©. 62. 


Arthropoden. 

Krufter: Daphnien, Kopepoden, aus dem lebenden Fifchfutter der Fiſchhandlungen, über- 
al in Teihen und Tümpeln zu finden, Unterſuchung im Leben. Totalpräparate mit Alfo- 
hol Tonferviert, nach Zedernölaufhellung in Kanada einfließen. Schnitte von Flemming 
Material, färben mit Safranin-Lihtgrün. 

Gammarus und Asellus, aus ſchnellfließenden Bächen, Abftreifen der Uferpflangen, Unter- 
ſuchung im Leben. > 

Gastrosaccus, eine Myſidee aus Helgoland, vortrefflich für bie ftatifchen Organe. Fixiert 
in Altohol, Totalpräparate des Hinterleibes ungefärbt in Zedernöl aufgehellt. Einſchluß in 
Kanada. 

Flußkrebs, Töten der Tiere ohne Waffer mit gebrauchtem Chloroform in einem großen 
Einmacheglae, gut zubeden! Firieren der Organe mit Zenker. Dünne Hautpartien laſſen ſich 
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zur Demonftration bes Chitins nad Entlaltung mit Trichloreſſigſäure gut ſchneiden. Sehr 
hübſche Schnitte gibt der weihhäutige Hinterleib vom Eupagurus bernhardi (Helgoland). 

Tracheaten: Myriopoden: Lithobius hat ſchönes weiches Chitin, Firieren in heißem Zenter. 

Inſekten: Präparate des Chitins beißender, ſaugender, ſtechender, Iedender ufw. Mund- 
teile, und Beine: Kochen ber Teile in Kalilauge, entfernen ber gebildeten Kalifeife durch 
Chloroform, Einſchließen in Ranadabalfam. Für Schnittpräparate find Larven zu empfehlen, 
Fliegenmaden, Raupen z. B. vom Golbafter (Euproctis chrysorrhea) ober von Pieriden. 
Firieren mit heißem Carnoy. Das Ehitin der Jmagines ſchneidet ſich im allgemeinen miferabel, 
lange in hartem Paraffın liegen laſſen nügt zuweilen. Einbettung durch Zedernöl, Schnitt⸗ 
fläche mit Maftir beftreichen. 

Drthopteren: Blatta, Phyllodromia, aus Bädereien, Tierhandlungen; Forficula, Locusta, 
Grylius. — Neuropteren: Chrysopa. — Kemipteren: Pyrrhocoris, Phthirius von Ärzten und 
aus Krankenanftalten faft ſtets zu erhalten. Pediculus, Acanthia, Nepa, Notonecta, Aphis. 

Dipteren: Oulex, Chironomus, Musca, Pulex. 

Lepidopteren: Schuppenpräparate werben durch Abftreifen bes Flügels auf einem Objekt⸗ 
träger hergeftellt und ohne Einfhlußflüffigkeit mit dem Dedglas bedeckt. Ladrand. 

Roleopteren: Carabus, Dytiscus, Hydrophilus, Melolontha, Tenebrio (fteht aus ber 
Mehlwurmzucht zur Verfügung), Agelastica. 

Hymenopteren: Apis, Bombus, Vespa, Formica, Cynips. 

Pſeudoneuropteren: Libellula, Perla, Ephemera; Larven von Ephemeriben mit viel 
Waſſer und einem Stüd Wafjerpflanze lebend unterfuhen: Tracheenkiemen. 

Eine Mehlwurmzucht ift lohnend anzulegen, nit nur für das Material, ſondern auch ald Yuttertier. 
Man benugt einen irdenen Topf mit Larven, ben man mit Sägemehl unb alten mollenen Lappen fült. 
liegen kann man ebenfalls leicht das ganze Jahr hindurch züchten, 3.8. Drosophila an gegorenen Bananen. 

Arachniden: Epeira ober Tegenaria (aus Kellern auch im Winter erhältlich). Firieren 
in heißem Zenker. Zeden Löft man von den gefallenen Tieren ab, indem man fie mit Benzin 
oder etwas Tabakfaft betupft, fonft reißt man den Kopf ab. Sarcoptes: gelegentlih aus 
Krantenanftalten, Totalpräparate. 

Tardigraden: Aus dem Belag von alten Dachrinnen. Macrobiotus. 


Mollusten. 

NRadula-Präparate: Schlundkopf mit Kalilauge mazerieren, Auswaſchen, Einfhluß in 
Glyzerin. ö 

Chiton: aus Neapel oder Helgoland. Kleine Tiere, firieren in Zenfer, Entlalfen in 
Trichloreffigfäure, 

Schnecken: Helix, Limax, Arion, Paludina, Aeolis (Helgoland). Für die Überſicht 
find Nadtſchneden bequem. (Zenker, Formol-Alkohol), für die Organe beſſer Helix (Zenter). 
Töten der Tiere für mikroſtopiſche Zwede durch heißes Waller. Das übliche langſame Er: 
ſticken zerftört die Struktur Doch recht beträchtlih. Augenpräparate: man läßt Helix auf einer 
großen Glasplatte ruhig dahinkriechen und fehneidet mit einem raſchen Scherenſchlag ben 
Augenfühler ab. Zwitterbrüfe fonfervieren in Flemming. Magen mit Speidelbrüfe in 
Carnoy, Schleimfärbung. 

Muſcheln: Dnio oder Anodonta, Dreissena. Pecten aus Neapel für Augen (Mantel- 
rand in Zenfer beftellen). Töten der Tiere mit heißem Waſſer. Firieren der Organe in 
Zenker. Dreissena ober ähnliche Heine Formen nach Ablöfen der Schale gut für Totalquer- 
ſchnitte. Von den Schalen kann man wie vom Knochen Schliffe anfertigen (f. b. Knochen S. 57). 
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Tintenfiſche: entweber Organe großer Formen in Zenker, aus Rovigno, Neapel: Octo- 
pus, Loligo, Eledone, Sepia; für Totalſchnitte geeignet: Sepiola (Zenter, Neapel) ober fehr 
hubſche eine Loligo forbesi (Helgoland, Zenfer). Auch ältere Embryonen von Sepia find 
in ähnlicher Weife zu verwenden. Für das Auge Einbetten durch Zebernöl, mehrere Tage in 
Paraffin laffen. Die Linfe fpringt trogdem oft heraus. 


Echinodermen. 

Für mikroſkopiſche Zwede legt man am beſten Heine Tiere in Zenker und entkalkt in 
Trichloreſſigſaure. Man muß ein Fenfter einſchneiden oder die Tiere überhaupt eröffnen, da⸗ 
mit die entftehende Kohlenfäure entweichen kann. 

Seefterne: Asterias, Hleine Ophiothrix ober Ophiurus (Helgoland). 

Haarſterne: Antedon aus Neapel. 

Seeigel: Echinus miliaris aus Norberney über Helgoland beftellen. 

Seemalzen: entweber Meine Cucumaria (Helgoland) oder Holothuria tubulosa, aufs 
geſchnitten aus Neapel. 

Die Befruchtung fiehe dort S. 71. 

Alle Ehinodermen geben mit Zenker und Pikroindigokarmin-Magentarot prächtige und 
lohnende Färbungen. 

Tunikaten. 

Clavellina aus Helgoland, Zenker. Ciona, Neapel, Organe von Phallusia, Neapel. 
Botryllus, Querſchnitt durch die ganze Kolonie, um die Roloniebilbung zu zeigen, Helgoland, 
Benter. 

Salpa democratica-mucronata aus Neapel. 


Wirbeltiere. 

Leptokardier: Amphioxus, planktonifche Tiere im Auguft aus Helgoland, ſchön für Total- 
überfihtspräparate, Flemming, ungefärbt. Erwachſene Tiere aus Helgoland ober Neapel, 
Flemming oder allenfalls, aber ſchlechter, Zenker. 

Zykloſtomen: Petromyson, am bequemften Duerber für Querſchnitte (Chorda und Darm, 
enter), gelegentlich) erhält man planeri, ber für Unterſuchung bes mikroſtopiſchen Baues fehr 
gut geeignet ift. Bezugsorte: Troisdorf an der Sieg, Neapel (aus dem Sarno). 

Knorpelfiſche: Zum Studium eignen ſich Heine oder große Embryonen, Scyllium aus 
Rovigno, Neapel, aus Helgoland große Embryonen von Acanthias. Organe von erwachſenen 
Tieren aus allen Stationen. Myliobatis, Torpedo Neapel, allgemeine Ronfervierung: Zenter. 

Hautzähnchen als Totalbilder zeigt man an abgezogenen Epivermisteilen älterer Em- 
bryonen oder junger eben ausgejchlüpfter Tiere. Man entwäflert und heilt in Zedernöl auf. 

Als Uberſichtoſchnitt empfiehlt fi der Längsmittelfepnitt aus dem Kopf von Embryonen 
für Gehirn- und Zahnentwidlung. 

Knochenfiſche: Leueiscus, Esox, Perca, für Organe enter. Totalſchnitte: Heine Formen, 
die ordentlich entfalft werben müffen. Für Schuppenpräparate find alte, ſchlecht gewordene 
Spirituspräparate fehr gut brauchbar. Auf dieſe Weife kann man auch felteneres Material 
gelegentlich von Händlern, ausrangierte Stüde aus Mufeen erhalten. Mit der Pinzette werben 
bie Schuppen ausgezogen und in Glyzerin mit Lackrand eingeſchloſſen. Schuppen ber Seiten- 
linie für fich befonders einfließen. Für Zykloidſchuppen: Esox ober beliebige andere Formen, 
für Kenoidſchuppen: Gobius (Neapel). Für abgeänderte Schuppenformen erhält man jehr 
hübfche Präparate von Formen wie Monacanthus, Triacanthus. 
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Für Befruchtung und Entwidlung fiehe dort ©. 71. 

Ganoiden: Material in Handlungen, Sterlet hat feine ſchönen Ganoidfhuppen, von 
Lepidosteus, von dem man gelegentlich ein Stüd Panzer erhält, Tann man ſchöne Schliffe 
anfertigen. Methode fiehe bei Knochen, ©. 57. 

Amphibien.. Triton, Rana ufw. leicht überall zu befommen. Trächtige Weibhen vom 
Salamandra Tann man faft ben ganzen Winter hindurch erhalten; man töte es, ſchneide Die 
lebensfähigen Jungen heraus, laſſe fie einige (8) Tage in einer großen weißen Schüffel, mit 
reichlichem Tubifer- oder Enchyträenfutter verjehen, leben. Schönes Mitofenmaterial, Kon- 
fervierung für allgemeine Zwede: Zenter. 

Befruchtung und Entwidlung fiehe ©. 72. 

Reptilien. Lacerta, Anguis, Tropidonotus leicht erhältlich. In Kreuzottergegenden Fan 
man zumeilen von den Fängern trächtige Weibchen befommen. Die älteren Embryonen (Pi: 
Trineffigfublimat) geben ſchöne Schnitte, zum Beiſpiel von der Anlage der Giftzähne, von den 
Jacobſonſchen Organen, von Schuppen. Für Organe erwachlener Tiere: Zenter. 

Vögel. Für Organe Taube oder Huhn in Zenker. Für Totalſchnitte billig und demon- 
ftrativ Sperling, z. B. Querſchnitt dur) den Thorax für Flügelmusfulatur, Herz und Lunge. 
Federentwidlung bei älteren Embryonen auf Schnitten durch die Flügelanlage. Kurz vor oder 
nad dem Ausſchlüpfen Tonfervierte Embryonen (Pikrineffigiublimat) geben nad Entwäſſe- 
rung und Aufhellung von Hautftüden ſchöne Federpräparate. Man zieht eine Tune vorfich- 
tig aus und legt fie in Ranababalfam ein. Schnitte durch Federn ſchwierig. Man umgießt eine 
Heine Feder (Sperling) mit Paraffin, dide (40u) Schnitte. Aufkleben mit Nelkenölkollodium. 

Säugetiere. Maus, Ratte, Kaninchen. Sehr hübſche Präparate von jungen Raten ober 
Hunden, die man zur richtigen Zeit jehr leicht betommt. Drgane in Zenker. 

Haarpräparate, befonders auch von Pelzwild, ohne weitere Vorbereitung in Ranaba- 
balfam. Beſonders ſchön eignen ſich zum Vergleich ganz weiße Tiere: Ziege, Kaninchen. Man 
lege fi) am beiten in Schachteln mit einem Stüd Thymol oder Kampher darin von allen 
Tieren, die man befommt, eine Haarfammlung an. 

Menſchliches Material ift nur für fehr wenige Zwede notwendig, aber immer intereffant. 
Dan erhält gelegentlih Stüde aus pathologifhen Inftituten von Sektionen, meift aber fhon 
entftellt durch Leichenverwefung. Wünſchenswert ift Haut (Formalin-Alfohol), Leber (Forma- 
lin), Stüde vom Groß: und Kleinhien und vom Rüdenmark (Formalin). 


Unterfudungsmethoben.t) 

Bei dem Gange der Unterfuhungen fteht in ber vorberften Linie ftet3 die Betrachtung 
des frifchen oder überlebenden Objektes. Grundfäglic Tann die Anwendung von Reagentien 
zur Verbeutlihung ihrer Bauverhältniffe, vollends aber die Schnittmethodif nur ala Hilfs- 
mittel — und zwar als ein recht unvolllommenes — für die Bildung der Anfchauung be 
trachtet werben. Durch geeignete Anordnung ber optifchen Geräte, durch paffende Auswahl der 
Unterfudungsobjefte läßt fich in fehr hohem Mafe vom möglichft wenig unveränderten Gegen- 
ftande eine gute körperliche Anſchauung der gröberen und feineren Bauverhältnifje des Tier 
körpers gewinnen. Tas ſchön gefärbte Tauerpräparat als foldhes in der Präparatenmappe 
kann und fol nie der erftrebenswerte Befig fein, viel wertvoller ift eine brauchbare Zeichnung 
in körperlicher Auffaflung (Stereomikroſtop, Stereookular). 

1) Im diefem Abſchnitte finden nur bie allgemeinen Methoden der Bearbeitung mikroſtopiſcher Db- 
jelte ihre Darftellung. ANe ſpeziellen Unterfuhungsmethoben find unter der betreffenden Tiergruppe ober 
dem Abſchnitte: Methodit der Unterfugung ber Bellen, Gewebe und Organe nachzuſehen, 5. B. Entlalfung 
unter Hartgebilde und Kalt. 
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Beobachtung des lebenden oder überlebenden Objektes. 

Man verfäume nie, jebes Tier, Organ, Gewebe und jede Zellenart in möglichft friſchem, 
unverändertem Zuftande zu beobachten. Mag aud bie Technik der mikroſtopiſchen Unterfu- 
Hungen heute jehr weit vorgeichritten fein, fo fann fie doch ftets nur annähernd richtige Bil 
. ber vom Zuftande der lebenden Subftanz liefern. Anderſeits hüte man ſich vor der Vorftel- 
lung, daß alle ungefärbten überlebenden Präparate nun aud) ſtlaviſch naturgetreue Anfchauungs- 
bilder lieferten. Sicher geht man nur in dem Studium tatfächlich lebenden Objektes, und auch 
bier gibt die oft nicht einfache Technik der Betrachtung mit dem Mikroſtop zu Täuſchungen Anlaß. 

Die wihtigfte Aufgabe ift die Wahl einer möglichſt indifferenten natürlichen Beobadh- 
tungsflüffigfeit, Die den Lebensbedingungen des Objeltes am meiften entſpricht. Für die Ein- 
zelligen wähle man ftets die Kulturflüffigfeit oder die Flüffigkeit des Aufenthaltsortes, ver- 
meibe tunlichft den Zuſatz von Leitungs- oder gar von beftilliertem Waſſer. Für die Seetiere 
ift Seewaſſer, für die meiften Tiere im allgemeinen die Flüffigfeit aus ber Leibeshöhle, aus 
ber Augenkammer ober fonft irgenbein Körperfaft zu wählen. Als Erfag hierfür dienen phy- 
ſiologiſche Kochſalzlöſung vom jeweils richtigen Stärkegrad. Die Ringerfche, die Lockeſche 
Flüffigkeit(S.19) oderSerum ift für manche Gewebe von Warmblütern außerordentlich geeignet. 

Von den Vorrichtungen für derartige Beobachtungen find immer die einfachften die 
beften. Feuchte Kammern ftellt man fich durch Doppelſchalen, mit feuchtem Filtrierpapier aus: 
gelegt, her. Die Präparate legt man, vor direkter Berührung mit ber Flüffigkeit geſchützt, 
auf Stabilit- oder Glasklötzchen, umgelehrte Schälchen oder ähnliche Unterlagen. Größere 
feuchte Kammern werden durch Glasglode (Käſeglocke) hergeftellt, die auf einer Schale fteht, 
ober man bedient ſich der in Abb. 29 dargeftellten Einrichtung. Für die Beobachtung leben⸗ 
der Objekte unter dem Mikroſtop benugt man die Methode des hängenden Tropfens, die 
vom bafteriologifhen Arbeiten befannt fein dürfte. Zur Beobachtung der Gewebe und Dr: 
gane warmblütiger Tiere hat man heizbare Objekttiihe und Wärmemikroſkope Tonftruiert. 


Iſolations- und Mazerationsmethoden. 

In friſchem Zuftande gelingt es, eine ganze Anzahl von Geweben durch Zerzupfen mit 
feinen Nadeln jo zu zerlegen, daß fie gute mikroſtopiſche Demonftrationsobjekte liefern: Mus- 
leln, Nerven, Stüggewebe ufw. Hat man eine beftimmte Struktur im Präparat vor fi, 
jo fuche man diefer, 3. ®. der Faferrichtung, parallel zu zerzupfen; man fee nicht wieber 
und wieder von neuem das Nabelpaar auf das Gewebe, fondern ziehe, um möglichit die Zellen 
und Gemebeteile in ihrer natürlichen Anordnung zu erhalten, an dem einmal gewählten An- 
geiffspunft die Gemebefeghen ganz auseinander. 

Die friſch zu bearbeitenden Objekte muß man vor dem Eintrod'nen ſchützen, was weit: 
aus am beften durch fortgejetes Anhauchen bes Objektträgers gefchieht (Methode der halben 
Eintrodnung von Ranvier), oder man bedient fi einer indifferenten Zufagflüffigkeit, am 
beften der Gemwebeflüffigkeit des Tieres felber, der Bauchhöhlenflüffigkeit, der wäßrigen Augen: 
flüffigfeit, ver Ringerfchen ober Locke ſchen Löfung oder der phyfiologiihen Kochſalzlöſung 
Dem gleichen Zwede dient das Zerhaden mit dem Rafiermefier, das Schnitte von Geweben 
und Drganen in ben verfchiedenften Richtungen, neben Bruchftüden aller Art liefert. 

Die meiften Gewebe müſſen in ihrem Verbande erſt gelodert werben, ehe man fie in 
ihre Elemente zerlegen kann. Sole Mittel find: der Drittelalfohol (S. 13), verbünnte 
Yo—Yıon ige Demiumfäure, Kalilauge und Salpeterfäure. Zur Iſolation ift ftets viel mög: 
lichſt ſchon grob zerfleinertes Material und wenig Flüffigkeit zu nehmen. Der Prozeß kann 
durch Wärmeeinmirfung (Thermoftataufjag) beſchleunigt werden. 

Handb. d. naturgefh. Technit ® 
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Außer duch Zerzupfen kann man aus Geweben Zellen durch Auspinfeln mit einem 
ſtark mit Flüffigkeit gefüllten weichen Pinfel oder durch Schütteln entfernen. 

Iſolierte Elemente ſchließt man paffend in Glygerin, Farrants Gemiſch ein oder ent- 
wäfjert im Alkohol und Rajeputöl unter dem Dedgläschen, indem man mit Hilfe eines Stüd- 

chens Siltrierpapier bie Löfımgen dunchfaugt (Abb. 33) und dann Kanababalfam hinzugefügt. 

Für größere Maffen von ijoliertem Ma- 

terial kann man au Färbung, Entwäf- 

ferung und Aufhellung im Ganzen in 

Heinen Flaſchen durchführen und dann 

ein geringes Duantum des Materials in 

die Mitte eines Ringes von 

Kanadabalſam Hineinbringen 

(466.34) derart, daß das Ring⸗ 

innere ganz ausgefüllt wird. Bei zarten 

Präparaten ift ftets ein ftarfes Bart- 

haarſtudchen oder ein Abſchnitt einer 

Schweinsborfte oder auch ein fein aus- 

gezogener Glasfaden unterzulegen, damit 

der Drud des Dediglafes die Objekte nicht 

Abb. 34. Ranadabalfemring. Nach Bedarf viel Heiner pu giehen. beihäbige. Für bie Ronfervierung wäß- 

tiger Yfolationspräparate kann man aud) einen derartigen Ringeinihluß mit Farrants Ge: 
miſch ausführen (Gutherz). 

Ohne Zerftörung des Gemwebeverbandes felbft kann man die Elemente behufs beflerer 
Sichtbarkeit lodern, indem man mit einer Pravazſchen Sprige eine indifferente Fluſſigkeit 
in das Gewebe hineinfprigt und in biefer Weife eine Odemblaſe erzeugt (Ranvierfches Oben). 
Natürlich ann man für Dauerpräparate dieſer Art auch Fixations- oder Färbelöfungen in 
biefer Weife anwenden. Bon ber Odemblaſe ſchneidet man geeignete Stüdchen am beften mit 
der gelrümmten feinen Schere ab und behandelt entſprechend weiter. Diefe Methode eignet 
ſich befonders gut für das Stubium der Fafern und Zellen des loderen Stüßgewebes; man 
wählt als Demonftrationsobjeft das Unterhautbindegewebe eines Säugetieres. 

Zu ben Iſolationsmethoden Tann man aud die künſtliche Verdauung rechnen, bie nur 
für einige Spezialzwecke in Betracht kommt (Reticulum ber abenoiden Organe, Kern- und 
Plasmachemiſche Beobachtungen). Sehr feine Chitinteile, Sponginfafern fann man fogar aus 
Altoholmaterial duch Fünftlichen Magenfaft ober durch Trypfinverbauung barftellen, welche 
Iegtere als alkaliſche Löſung auch für zartere Kalfelemente Gutes leiftet. 

Zur Herftellung* von Bepfinfalzfäure benugt man Wittes Peptonum siccum 0,5, Waſſer 100, Salıs 
fäure 1. Auswaſchen mit Waffer, wenn die Kontrolle nad; 2—24 Stunden, oft aud; noch längerer Zeit 
ergibt, daß ber gewünſchte Effekt erreicht ift. Trypſinverdauungsgemiſch: auf 100 Zeile 0,3%, Sodalöfung 
fegt man eine Mefferfpige von Pancrestinum sicoum depuratum (Grübler), Nachbehandlung bie gleiche 
wie bei Magenfaft. Die Wirlung kann man durch Wärme auf dem Thermoftaten unterftügen. Gut if} es, 
bei langer Dauer einen Tropfen Chloroform oder Toluol zuzufegen, um Fäulnis zu verhindern. 

Bei dem Einbeden tfolierter, überhaupt ſehr zarter Organ- und Gewebeteilchen ftüge man das Ded- 
glas ftet3 mie oben angegeben oder vermenbe Heine, etwa hirſekorngroße Wagäftüdden ald Wachsfüßchen, 
bie man an den Eden anbringt. 

Allgemeiner Gang der Herftellung von Dauerpräparaten. 

Die Vorbereitung der Objekte für die mikroſkopiſche Beobachtung hat, infofern es fih 

nit um ohne weiteres unterſuchbare Präparate, bünne Membranen, Ausftriche uſw. handelt, 




















Abb. 33. Redts Pipette zum Jufegen ber Flaffiren an ben 
Rand des Dedglafes, linfs Fütrierpapier zum Abfaugen. 
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außer durch Zerzupfen mit Nadeln, Zerhaden mit dem Rafiermefier, durch Schneiden mit 
dem Rafiermeffer oder mit dem Mikrotam, gegebenenfalls nad) vorhergehender Einbettung, 
zu geſchehen : 

Die Anfertigung von Dauerpräparaten zerfällt im allgemeinen in vier Alte: 

1. Konfervierung, 2. Zerlegung, 3. Färbung, 4. Einfluß. 

Die Konfervierung ober Firation verfolgt den Zwed, durch Behandlung mit Reagen- 
tien die Gewebe jo abzutöten, daß das Strufturbild des Lebens möglichſt naturgetreu erhal- 
ten, „friert“ wird. Man nehme ftets genügend große Mengen bes Firationsmittels und nicht 
unnötig große Stüde bes zu unterfuchenden Objektes ober wähle bie Tierart fo aus, daß 
auch Totaljhnitte nicht gar zu groß ausfallen. Ein Totalſchnitt durch eine. Mäufeniere gibt 
ein anſchaulicheres Wild als ein großes Stüd einer Pferde oder Rinderniere, das nur einen 
Heinen Teil. ber biftiologishen Elemente zeigen kann. Auch junge Tiere ober große Embryo⸗ 
nen find bei gleichen Bauverhältnifien vorzuziehen (kleine Seeigel, eine Würmer, Heine 
Afzidien, kleine Vögel ufw.). 

Das Töten der zur Unterſuchung beftimmten Tiere nimmt man in der Narkoſe vor. 
Maus, Kaninchen, Meerſchweinchen find gegen Ather ſehr empfindlich, Katzen gegen Chloro- 
form. Für die Abtötung von Waffertieren fegt man dem Waffer Chloroform zu und ſchüt⸗ 
telt das Gemiſch gut durch. 

Anwendung ber Firationsmittel. 

Für allgemeine Zwecke und für faft alle Objekte und Färbungen eignen fid: 

Alkohol: möglichſt ftark, 96%,ig oder abjolut; dünner Alkohol ift ein ſchlechtes Fira- 
tionsmittel. In ſtarkem Alkohol darf man die Objekte nicht aufheben, fie müffen in 85%, igen 
überführt werden. Weiterbehandlung: Vollendung der Entwäfferung durch abfoluten Alkohol 
(je nad} Größe der Stüde mehrmals wechſeln), Xylol (oder ein anderes Zwiſchenmittel), Pa- 
raffin; oder Alkohol⸗Ather zu gleichen Teilen, Zelloibin. 
Altkohol-Chloroform-Eiseſſig (6:3: 1), Carnoy-Gemifch ift eins ber beften Fi- 
zationgmittel, kalt für alle Organe, heiß für Artbropoben (Vorſicht! brennbar), zehn Minuten 
bis eine halbe Stunde. Nachbehandlung: Entwäflern, Zwiſchenmittel, Einbettung. 

Formol-Alkohol absolutus (1:9), ein gutes Firationsmittel für allgemeine Zwede, 
beſonders geeignet für Injektionen ganzer Tiere. Nachbehandlung: Entwäflern, Zwifchenmit- 
tel, Einbetten. 

Formol: 10%,ig, für die größte Menge aller zu Gefrierfehnitten beftimmten Präparate. 
Für faft alle Präparationsmethoden des Zentralnervenſyſtems verwendbar. 

Zenkerſche oder Hellyfche Flüffigfeit. Firationsdauer 24 Stunden, Auswaſchen in 
fließendem Waller, 50%, iger Alkohol, dem 70%igen Altohol fegt man zur Entfernung des 
Sublimats jo viel Fodtinktur zu, daß die Löfung braunrot ausfieht. In der Zone am Boden, 
wo die Präparate liegen, entfärbt ſich die Löfung (Bildung von Duedfilberjobib), dann muß 
man umfchütteln und den Jodzuſatz gegebenenfalls erneuern. Es muß fo lange jobiert werben, 
daß feine entfärbte Zone mehr entiteht. Es folgt Entwäflerung und Einbettung. Enthalten 
die Schnitte, wie beſonders häufig nah Hellys Löfung, dunkle, in auffallendem Lichte helle 
aufglänzende Sublimatktiftalle, jo jobiert man die aufgeffebten Schnitte in 85%,igem Alkohol 
mit Jodzufag und wäſcht in 85% igem Alkohol aus. 

Sublimat-Eiseffig: 100: 3, Nachbehandlung. wie bei Zenker. 

Flemmingſche Flüſſigkeit: 1%, ige Chromfäure 15, 2%,iges Osmiumtetroxyd 4, Eiseſſig 
1 Teil. Für feinere Zellunterſuchungen, Fettdarftellung Heine Stüde auf 24 Stunden ein- 
legen, Auswaſchen in fließendem Waſſer, Entwäflern, Einbettung. 

3* 
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Trichlorurangzetat, ein ausgezeichnetes Firationsmittel, befonders wenn es gilt, 
gleichzeitig Gewebe zu entkalken. Trichloreſſigſäure 50%,ig, Uranazetat fonzentriert wäßrig, 
Aqua dest. zu gleihen Teilen, Firationsdauer 1 Tag; kommt es auf Entkalkung an, auch be- 
liebig länger. Gegebenenfalls in Trichloreſſigſäure allein nachentlalten, ausmachen ., =y” 
in fließendem Waſſer, Entwäflern uſw. 

Wie ſchon bei den einzelnen Methoden angegeben, ift ber Überſchuß de 
tionsmittel in der Regel duch Behandlung mit einem geeigneten Löfung 
Waſſer oder Alkohol, zu entfernen. Alkohol fol man mehrmals wechſeln, 
am beften in fließendem Zuftande anwenden. 
In einen Trog oder in ein großes Glas wird der Waflerleitungsftr 
einem Schlau hineingeführt: durch ein kleines, nach Bedarf zu biegendei 
röhrchen verbindet man das Präparatengläschen mit dem Waflerinhalt des 
und leitet durd) ein gleiches Röhrchen den Überſchuß ab (j. Abb. 35). Kle 
jefte umhült man am beften mit loderer Gaze. Für das 
Auswaſchen von Eiern ober anderer Feiner Objekte find 
Heine mit feinen Löchern duchbohrte Siebgefäße käuflich 
zu haben, bie man in den Wafchtrog hineinlegt (Abb. 36). 





Stalpell und Raſiermeſſerſchnitte. 


Manche friſche Objekte, 3. B. Knorpel der verſchieden⸗ | 
ften Abarten, der Mantel der Tunifaten (Prallusia), die | os. 0 engineering: anne 
Gallerte mancher Medufen lafjen ſich ohne jede weitere Be— gefhloffen werden. 
handlung in Schnitte zerlegen. Für Objekte von der genannten feftweichen Knorpelfonfiftenz wählt 
man bas Rafiermefjer, für harte Objekte, von denen man nur feine Schnigelden zu unter: 
ſuchen braucht, ein Fräftiges ſcharfes Skalpell. Auch für vorbehandelte Präparate, feien fie 
in Alkohol oder Formalin oder Waffer, können ganz brauchbare Überfichtsbilder mit dieſer 
einfachen Technik erhalten werden. Auch lafjen fih mande Einzelarbeiten an Schnitten von 
getrodneten Organen (Sehne) gut darftellen, 

Man faſſe das mit Waſſer oder Alkohol gut befeuchtete Meſſer, wie zum Ra⸗ 
ſieren, mit dem Daumen auf der Innen:, mit den vier andern Fingern ber rech⸗ 


| } ten Hand auf der Außenfeite des Griffes und ziehe die 
| 





Schneide unter möglichfter Ausnugung der ganzen Länge 
durch das Objekt, das man zwiſchen Daumen und Zeige- 
finger der linken Hand hält. Zuerft forge man für die 
Herftellung einer glatten Schnittflähe. Dann erft bes 
ginne man mit dem Anfertigen ber zu benußenden 
M Schnitte. Nicht drüden, nicht den rechten Daumen gegen 
MB. 8. Siebgefäße zum Wäffern kleiner Dbjette. den Schnittblock prefien! 

Kleine Präparate Klemme man in Klemmleber oder Hollundermarf ein (Abb. 37). Zur 
Vorbereitung von Klemmleber ſchneidet man Schweinsleber in würfelförmige Stüde von 
2—3 cm Seite und hebe fie in 85%/,igem Alkohol (gebrauchtem) auf. 





Gefrierſchnitt-Technik. 
Für das Gefrierſchneiden eignen ſich vor allem Organe, in denen durch Firation, Ent⸗ 
mäfferung, Einbettung wichtige Beſtandteile, 3. B. Fett, verloren gehen würden. Außerben 
kann diefe Bearbeitungsart ganz allgemein als eine rafche und für viele Zwecke zur Orien- 
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tierung völlig ausreihende Schnittmethode benugt werden. Enblich ift es mit ihrer Hilfe 
möglich, von ganz friſchen Organen, ohne jede Reagentienbehandlung, brauchbare Echnitte zu 
gewinnen. 

Zu Übungszweden legt man fi) am beiten bei der Gelegenheit von Seltionen eine 
durchweg in 10%igem Formalin Tonfervierte Materialfammlung an, um fie gegebenenfalls 
als Objekte für das Gefrierſchneiden zu verwenden. Doc) Tönnen auch beliebig anders firierte 
Objekte, fofern man fie 3. ®. aus dem Alkohol auf einen Tag in Formalin überführt hat, in 
derfelben Weife gefchnitten werden. Aus dem Formol bringt man das Material in eine 
Satte mit Waffer, ſchneidet fih ein handliche, nicht zu großes Stüd heraus, am beiten 
eine etwa 5 mm dide Scheibe. Man fest ſodann einen großen Tropfen Waſſer auf 
den Anäftholgefriertiih des Jungſchen Hobelmifrotoms (ſ. S. 8), legt das zu ſchneidende 
Objekt in diefen hinein und fprigt von rechts hoch oben her unter kräftigem Puften ben 
dünnen Anãſtholſtrahl auf. Sobald das Präparat vereift if, können Schnitte bis zu 20 @ 
Dice leicht angefertigt werben. Dünnere Schnitte find meiftens ganz unnötig. pr 
Man entferne fie, während das Meſſer vor dem Objekt dem Arbeitenden möglichft 
nahe fteht, einzeln ober’ zu mehreren durch vorfichtiges Abftreifen mit der trode- | 
nen Fingerfuppe, löſe fie von diefer duch Eintauchen in eine Satte voll ge- 
wöhnlihen Waflers ab, aus ber fie zur Weiterbehandlung aufgefangen werben. 

Wichtig ift forgfältige Säuberung, Trodnen des Inftruments nad) jedem Ge- 

brauch. Splittert das Schnittpräparat, d. h. ift es zu hart gefroren, fo ift ein wus.31. Bräpes 
wenig zu warten, ober bas Objekt nicht aus dem Waſſer, ſondern aus 5%,iger Boa (Honumser, 
Formalinlöfung zu ſchneiden. — 

Weiterbehandlung der Gefrierſchnitte: Die Schnitte find ſtets mit einem ſauberen Glas⸗ 
ftab aus ben Slüffigfeiten herauszufiſchen, nie mit Pinzetten oder Nadeln. Um fie vor ober 
nad der Färbung auf dem Objeftträger glatt auszubreiten, bringt man fie in ein großes 
Waſſerglas, fährt faft fenkrecht mit dem Objeftträger in das Wafler hinein und zieht den 
Schnitt mit dem Glasftab an den Objeltträger heran. Es gelingt nun unſchwer, den Schnitt 
glatt ausgebreitet auf ben Objektträger zu befommen, wenn man Glasftabfpige und Objekt: 
träger mit dem Schnittenbe zwiſchen dieſen beiben langſam ſchräg aus dem Wafler herausholt. 

Färbung der Gefrierfchnitte erfolgt entweder auf dem Objeftträger, Auswaſchen, Ent: 
wäflerung, Aufhellen und Einfluß dann an Ort und Stelle, oder man färbt in Schälchen 
und fängt fi dann den Schnitt aus einem Wafferglas auf; Entwäflerung und die folgende 
Einſchließung nimmt man am beften ftets auf dem Objektträger vor. Gefrierſchnitte kann 
man auch ganz bequem auf ben Objeftträger auffleben und fie dann wie Paraffin- ober 
Zelloibinfchnitte behandeln. Man fängt den ungefärbten Schnitt auf dem Objeftträger glatt 
auf, tropft mehrmals 95%igen Alkohol auf, dann einen Tropfen Mallorys Zelloibin 
(. S. 21), läßt einige Sekunden trodnen und geht dann ins Waffer. Färbung wie gewöhn- 
li}, beim Entwäflern ift der abfolute Alfohol, der Zelloidin löſt, zu vermeiden und ftatt feiner 
Karbol-£ylol zu verwenden. 

Paraffinſchnittmethode 

Für Überführung der Präparate in Paraffin müſſen fie der Entwäſſerung durch Be: 
handlung mit fteigendem Alkohol unterworfen werben. Nach dem Auswaſchen in Waſſer ift 
es notwendig, Heine Stüde je einen halben, größere einen ganzen Tag in 50, 70, 85, 
95%, und doppelt jo lange in abfolutem Alfohol zu laſſen. Da Paraffin fi mit Alkohol 
nicht miſchen läßt, jo muß man ein Zwiſchenmittel oder Intermebium gebrauchen. Als 
ſolches dient für allgemeine Zwede das Xylol. Für jehr zarte Objekte (Embryonen, Hydra) 
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und ähnliche das Chloroform. Man verſäume nie auf dem Etikett zu vermerken, in welchen 
Alkohol oder welchem Zwifchenmittel das Objekt liegt. 

Hat man ftets eine größere Anzahl von Präparaten in Arbeit, fo richtet man fi am 
bequemften auf einem Regal oder auf dem Arbeitstifch befondere Heine Abteilungen ein, Die 
die Bezeichnung der fteigenden Altoholreihe und ber verſchiedenen Zwifchenmittel tragen. Se 
den Tag beim Wechſeln der Flüffigkeiten werben die Fläſchchen in bie neue Abteilung gefegt. 
Das Wechſeln ber Flüffigkeiten hat ftets fo zu gefchehen, daß das Präparat .im Behälter 
bleibt, und bie Löfung abgegoffen wird, aber nie bireft in bie Leitung ober ben Abfalltopf! 
Aus beiden hält es oft ſchwer, die Objekte wieder herauszufiichen. Immer gieße man in eine 
leere Satte ab. Im Xylol darf man befonders bindegewebereiche Drgane nicht länger ale 24 
Stunden liegen laflen, während das Chloroform geradezu ald Aufbewahrungsmittel dienen 
Kann. Allen Anfprüchen genügt als Zwiſchenmittel auch für Präparate, die fih erfahrungs- 
gemäß vecht fehlecht ſchneiden Lafien, das Zebernöl. Man unterſchichtet in einem Fläſchchen 
das in abjolutem Alkohol liegende Objekt mit dem ÖL Zuerft ſchwimmt es an der Grenze 
ber beiben Flüfiigfeiten, dann finkt es allmählich unter und hellt dabei ftarf auf. Man faugt 
oder gießt dann den Alkohol ab und gießt neues Zebernöl auf. Aus diefem kann man direft 
einbetten, wechſele aber das Paraffin dann mehrere Male, damit es fein ÖL mehr enthalte. 


Einbettung in Baraffin. 

Aus dem Zwifchenmittel werden die Präparate mit einer Pinzette oder mit dem Spatel 
oder wenn es ganz zarte Objekte find, mit einem gefalteten Fließ- oder Schreibpapierftücdkhen 
in das Paraffinſchälchen mit weihen Paraffin übertragen und je nad} der Größe Y, Stunde 
(Eier, zarte Embryonen), meift aber 12—24 Stunden in ber Wärme, auf bem Thermoftaten 
oder im Thermoftatauffag, ftehen gelaſſen. Längeres Stehen (über Sonntag) ſchadet größeren 
Präparaten in der geringen Hite wenig. Auch kann man ohne jehr großen Schaden ein Stüd 
im Baraffin erftarren laſſen und es fpäter wieder Langfam (!) ausichmelzen. — Nach Ablauf 
diefer Zeit Überführung in Hartparaffin, und damit in bie warme Thermoftatenabteilung. 
Hier bleiben die Objekte im Durchſchnitt ebenfo lange als im weichen, am praktiſchſten über 
Nacht; dort genügen auch zwei Stunden für nicht zu große Stüde vollauf. 

Die Einbettung zum Blod erfolgt in Rahmen ober Käftchen (ſ. S. 5). Die Metallrahmen, 
die Glasplatte als Unterlage find ſtets naß zu verwenden, Uhrſchälchen beim Einbetten Heiner 
Objekte haucht man kräftig an. Man kann auch die Rahmen mit etwas Glyzerin dünn ausſchmie⸗ 
ten. Papierkäftchen werben troden verwandt. Aus einer Schale mit ungebrauchtem reinem Pa⸗ 
raffin vom gewünſchten Schmelzpunkt (gegebenenfalls durch Miſchung herftellen, ſ. S. 20) gießt 
man ben Einbettungsraum voll und legt mit einer leicht erwärmten Pinzette das Objekt jo 
hinein, daß es gleich zu ben Kanten und Flächen bes fünftigen Blodes richtig orientiert ift: 
längliche Präparate, Darm z. B., den man quer ſchneiden will, legt man mit bem Querſchnitt⸗ 
ende dicht an die Schmaljeite der Lage nad} in die Längsrichtung des Raumes, nicht wind- 
fchief zu feinen Kanten! Da man nit immer die Blöde gleich benugt, gewöhne man fich, die 
beabſichtigte Schnittrichtung fogleich bei der Herftellung des Blockes anzugeben (Abb.38). Das 
kann man leicht dur) Einrigen mit dem Fingernagel ober einer Nabel erreichen, ſobald das 
Paraffin zu erftarren beginnt. Diejes Erftarren fol möglichft raſch geſchehen. Zu diefem 
Zwecde taucht man den Rahmen mit feiner Unterlage oder das Papierkäftchen oder die Uhr- 
ſchale in eine große Eatte mit kaltem Wafjer, puftet die Oberfläche an, bis ſich ein Paraffin— 
bäutchen bildet und neigt nun recht vorfichtig die eine Seite, jo daß hier das Waſſer über: 
fpült. Man vermeide das Überquellen des Paraffins in Form einer „Fontäne”! Diefes 
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Ereignis verdirbt den Blod ganz und gar. Nachdem das Einbettungsgerät ganz untergetaucht 
ift, entferne man den Rahmen ober ziehe das Papier ab. Läßt man zumal biefes zu lange 
am Blod im Waſſer aufweichen, dann kann man es nicht mehr glatt abziehen. Niemals ſchneide 
man die Objekte jo friſch, daß der Bloc noch innen weich if. Man made fih zur Regel, 
ihn noch mindeftens 1 Stunde in kaltem oder gar in fließendem Wafler untergetaudt 
liegen zu laſſen. Man beſchwert ihn am beften mit irgendeinem Gewicht (Bleipatrone), jo 
daß er nicht ſchwimmen kann. 

Ein guter Blod darf an feiner Stelle wafjergefüllte Hohlräume ober Luftblafen oder 
kriſtalliniſche Stellen im Paraffin zeigen, fondern muß auf ber Schnittfläche ganz Mar homogen 
durchſcheinend ausjehen. 

Stark verſchmutztes Paraffin (lange im ſchmutzigen Kaften 
aufbewahrte Stüde, alte Blöde uſw.) ift vor der Verwendung 
zum Einbetten zu filtrieren, entweder in einem Heißwaſſertrichter 
oder, was ebenfogut gebt, durch ein gemöhnliches Filter in einem 
erwärmten Trichter. 

An dem Blod ift fogleidh die Protofollnummer ober eine be⸗ sss.ss. Zertig zu 6.80. 
ftimmte Bezeichnung anzubringen. Verfäumniffe biefer Art rächen 3 Farin ker 
ſich in unangenehmfter Weife. Man ſchneidet aus Schreibpapier tung si Die Em 
Heine paflende Stüdchen aus, ſchreibt mit Tinte die Bezeich- 
nung, Nummer oder dgl. auf, legt es auf die dazu beftimmte Blodftelle auf. Dann erwärmt 
man den Zadfpatel (ſ. Abb. 12) und fährt mit ihm über die Oberfläche des kleinen Etiketts. Die 
oberflächliche ſchmelzende Paraffinhaut überzieht das Papier und hält das Etifett feſt (Abb. 39). 
Auch die Aufbewahrungsfhachtel (leere Objektträgerſchachtel) muß fofort figniert werben. 


Herftellung der Paraffinſchnitte. 

Kein Paraffinblod darf in die Objektklammer des Mikrotoms unmittelbar eingefpannt 
werben! Grundſãtzlich ift jedes Präparat „aufzubloden”. Auf das Holz: oder Stabilitklögchen 
von paflenber Größe bringt ınan einen großen Tropfen flüfjigen Hartparaffins, erwärmt bie 
Blodunterfeite [wach an der Flamme und preßt ihn vafch auf den Paraffintropfen auf. 
Mit dem erwärmten Ladipatel (f. S. 6) verſchmilzt man die Unterfante innig mit der Trag- 
fläche, indem man gegebenenfalls noch etwas Paraffın aufträgt: dazu nimmt man am beften 
Schnitzelchen Hartparaffin, dad man gerade an der zu Flebenden Stelle zum Schmelzen 
bringt. Der Blod kommt dann auf mindeitens 10 Minuten in kaltes Wafler. 

Man vermeide allzu große Blöde zu ſchneiden; vor allem foll der Block nicht durch unnüges 
Paraffin, das fein Präparat mehr enthält, zu hoch werben Ye höher der Block, deſto ſtärker 
febert er im Mikrotom, defto ſchlechter läßt er ſich ſchneiden. 

Mit einem ſcharfen Meſſer gibt man nach dem Einipannen des Blodes und dem völligen 
Feſtziehen der Halteſchraube der Schnittfläche die gewünfchte Form. An der der Schneide zu= 
gewandten Seite follen minbeftens immer 2—3 mm Paraffin ftehen bleiben, an den Seiten 
und an der abgewandten Eeite genügt 1 mm. Man fehneide vorfichtig und fomme nicht zu 
dicht an das Objeft heran. Im allgemeinen ift Die rechteckige Form ber Schnittfläche zu empfehlen. 

Bei der Einftellung des Mikrotommefjers ift zweierlei genau zu beachten: erftens ber 
Winkel, den die Schneide mit der Bahnachſe, zweitens ber Winkel, den das Mefjerblatt mit 
der Horizontalebene bildet. Der erfte wird nach gerader ober ſchräger, ber zweite nach 
mehr ober minder geneigter Stellung variiert. 

Bei „gerader“ Mefferftellung treffe die Mefferichneide die Kante bes rechtwinkligen 
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Blockes. Dieſe Stellung iſt bequem, wenn man das Haften der Schnitte aneinander benutzen 
will: beim ſogenannten „Bänderſchneiden“. Weniger gut ſchnittfähige Objekte ſchneide man mit 
„ſchräger“ Meſſerſtellung, fo daß die Schneide zuerft eine Ecke der Blockfläche trifft und je nach 
deren Größe etwa 3—5 cm ber Schneidekante ausnützt. Sehr ſchräge Stellungen liefern im 
allgemeinen ungünftigere Ergebniffe. Das Optimum ift durch Ausprobieren feftzuftellen. 

Was zweitens die „geneigte” Meflerftellung anlangt, fo ift darauf zu achten, daß Das 
Mikrotommefjer niemals mit feiner Unterflähe genau horizontal, fondern ftets geneigt, 
aber aud nicht allzu fteil eingeftellt werben muß. Bei ganz ober nahezu horizontaler Stel⸗ 
lung gleitet die Meſſerunterfläche über den Blod hinüber; Kennzeichen: feine Oberfläe er— 
ſcheint wie glatt poliert, glänzend. Bei zu ftarker Neigung brödelt der Schnitt in der Mefler- 
ſchneide parallelen Brüchen, bei richtiger Stellung fieht nad) dem Schnitt die Blockoberfläche 
wie matt poliert aus und der Schnitt zeigt weber Riffe noch Brödelung. Ohne Mefierhalter, 
wie ftets beim Gabelmefier, erzielt man die richtige Neigung durch Unterlegen von Plättchen 
aus Bigarrentiftenholz, die beide genau gleich did fein müſſen und an den Rändern gerade 
zugeſchnitten, nicht abgebrochen, werden. Das eine kommt unter das Mefler, bireft auf den 
Sälitten vor bie Schraubenachſe, das zweite über das Meſſer, hinter die Schraubenadhie, zu 
liegen. Darüber, unmittelbar unter die Flügelmutter, Die das Ganze beim Anziehen feit zus 
fammenpreßt, gehört ein Metallring. Diefer Kunftgriff erübrigt fi bei Anwendung eines 
Mefferhalters für die größeren Mikrotommeſſer. 

Beim Schneiden müfjen alle Schrauben des Mikrotoms feſt und unverrück— 
bar angezogen und von Zeit zu Zeit nachgedreht werben; benn fie lockern fich bei der Benugung. 

Sämtliche gleitenden Teile des Mikrotoms find gut zu Ölen, nit mit Mafchinenöl, Uhr: 
macjeröl, Petroleum, fondern mit fäurefreiem Flumeſchen Ol für Pendeluhren. Verjhüttete 
Öltefte find fogleich mit Kylol oder Benzin abzumifchen. Das Mikrotom ift außerhalb ber 
Gebrauhszeit mit einem paflenben Holz, Glas: oder Pappkaſten zu bededen. Staub ober 
Paraffinſchnitzel dürfen nie durch Puften, fondern ftet3 durch Wiſchen mit einem fauberen 
Lappen ober Pinfel entfernt werben. Um bas läftige Herunterfallen von mißlungenen Paraffin⸗ 
ſchnitten zu vermeiden, ift es beim Gebrauch wünſchenswert, aus einem Kartonftücchen (Ber 
ſuchskarte) ein Tellechen mit einem für den Blod paffenden Ausfhnitt und etwas aufgebo- 
genen Rand über jenen zu ſchieben, auf ihm ſammeln fih dann die Abfälle an. . 

Das Meffer muß fharf und ohne Scharten fein, man zieht es vor dem Gebrauch nach der von 
NR. Rraufe angegebenen Weile auf einem Zimmerſchen Streihriemen folgendermaßen ab. 

‚Mm eine möglichft gleihmäßige Herftellung ber Schneidefazetten zu ermöglichen, wirb dem 
Meſſerrücken ein geſchlitztes Metallrohr aufgefegt, deſſen Tide jo gemählt ift, daß die untere 
Schneidefazette der Meſſerſchneide gerade in ber Tangente feiner äußeren Peripherie gelegen ift. 
Man legt dann das Meſſer mit feinem vorderen Ende auf das hintere dem Griff zunächft gelegene 
Ende des Streichriemens flach auf (Stellung a Abb. 40) und führt es mit dem Rüden voran fiber 
die ganze Länge des Riemens, und zwar in ber Diagonale, jo daß man mit dem Meffergriff am vor= 
deren Ende desRiemens anlangt (Stellungb). Dann wird das Meſſer über den Rüden umgedreht, 
fo daß jegt die Schneide nach vorn fteht, babei wird gleichzeitig das Meſſer ſenkrecht zur Längsachfe 
des Riemens in die Stellungegebradit,und nun wieber in der Diagonale nach Hinten geführt (Stel⸗ 
lunga). Während nun das Meſſer über den Rüden umgelegt wird, fo daß die Schneide nach Hinten 
fieht, gelangt es gleichzeitg wieber in bie Anfangsftellung zurüd, Während des Abziehens foll das 

Meſſer flach aufliegen und es fol fein Drud auf dasſelbe ausgeübt werden. Man ziehe zunächſt das 
Mefler in der angegebenen Weife 5—6mal auf Eeite 2 des Riemens ab, dann ebenfo oft auf 
Seite 3 und ſchließlich verleihen einige Touren auf Seite4 der Meſſerſchneide die nötige Politur.” 
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Beim Schneiden ift das wichtigfte Hilfsinftrument der feine Pinjel. Er muß ftet3 gut 
zugeſpitzt und feucht fein. Man taucht ihn in ein neben dem Mikrotom ftehendes Gläschen 
mit deftilliertem Wafler und fpige ihn dur drehenbes Abſtreichen auf einem Stüd vier: 
fach zufammengelegten Filtrierpapiers. Nie" J — 
oder mit Speichel zuſpitzen! Die abgeſtoß 
zellen aus der Mundhöhle verunzieren dat 
raten das unfaubere Arbeiten. Beim Schn 
das Krümnıen und Brechen der Schnitte, 
indem man mit ber Pinſelſpitze leicht dem 
Zuge des Meſſers an dem bereits abge 
trennten Teile des Paraffinſchnittes ent- 
gegenwirkt. Iſt der Schnitt fertig, jo wird 
er mit dem Pinfel abgenommen und auf 
ftimmte Aufklebefläche übertragen. 

Niemals hebe man Paraffinfchnitte I 
derben in 90 von 100 Fällen. Nie famr 
dem Mefferblatt in größerer Zahl an oder 
Papier. Ein unbedachter Atemzug oder eiı 
zug entführt fie unweigerli. Nie bringe : 
mend auf eine Waflerfläde, um fie von ! 
zubehandeln. Auch hierbei gehen erfahrı 
Schnitte verloren. 

Vielmehr bereite man ſich die zur Aufnahme beftimmten Gläfer oder Platten forgfältig 
vor bem Beginn der eigentlihen Schneibearbeit vor. 


Aufkleben der Paraffinſchnitte. 

Die zum Auflleben der Präparate beftimmten Objefttäger find aufs fauberfte zu reinigen; 
für die aus ben Schachteln frifh entnommenen Gläfer reicht gebrauchter ftarfer Alkohol hin. 
Benugte Gläfer müfjen nötigenfalls noch mit einer ſchwachen Sobalöfung, dann mit 
Waſſer, zulegt mit Alkohol behandelt 
werden. 

Man lege unter den Objeftträger 
eine Beſuchskarte oder ein Kartonſtück 
ähnlicher Größe, auf dem man bie zu 
benugenden Dedglasgrößen aufgezeich⸗ 18mm 24mm 
net hat (Abb. 41). Diefer Rahmen darf 
nie voll ausgenußt werben, da das Ded- mm 
glas immer reihli über die Präpa— 40mm 
rate hinüberragen fol. 

Schnitte von durchgefärbten Blöden, | 
Injektionspräparate und andere der- MSb. 41. Rartoablase mt aufasgeidneten Dedgiatgrößen. 
artige Objefte, die feiner weiteren Behandlung mehr bebürfen, werben auf dem Objektträger 
mit Nelfenölfollobium (ſ. S. 21) befeftigt. 

Man ftreicht auf die Objektträgermitte ein Feines Tröpfchen der Subftanz dünn mit ber 
Fingerbeere aus, legt den Schnitt auf und preßt ihn mit ber fauberen trodenen Fingerbeere feft an. 
Man kann ihn dann im allgemeinen ohne Gefahr in Xylo! vom Paraffin befreien und einfchließen. 
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Eine ſehr bequeme Methode, die raſches Aufkleben ermöglicht, beſteht in folgendem. Ein 
Objektträger wird bünn mit Eiweißglyzerin beftrichen. Der Schnitt wird troden mög- 
lichſt ohne Falten, was nicht immer gelingt, aufgelegt, mit ber trodenen jauberen Fingerbeere 
angepreßt und über ber Spiritus: oder Bunfenflamme zum Schmelzen gebracht. Man bringt 
ihn in ylol, dann die Alkoholreihe hinunter und Tann ihn beliebig färben, nur find fehr 
ſtark faure und ſehr ftark alkaliſche Löfungen tunlichſt zu vermeiden. 

Die befte und muftergültige Aufffebemethobe ift das Aufkleben mit Waller. Der Objekt» 
träger wird hauchdünn mit Eiweißglyzerin beftrichen. Jeder einzelne muß hierbei Darauf achten, 
ob feine Epidermis die Neigung hat, ſtark abzuſchuppen. In diefem Falle entitellen zahlreiche 
Hornſchuppchen oft das Bild des Präparates. Statt des Fingers bediene man ſich in dieſem Fall 
zum Auftragen bes Eiweißglyzerins eines jauberen Leinenläppchens. Auf bie Glyzerinfchicht 
tommt dann ein Tropfen beitillierten Waffers, der ſich gleihmäßig auf der ganzen Fläche aus: 
breiten muß. Die Waſſerſchicht muß fo dünn fein, daß die Schnitte nicht frei herumfchwimmen, 
und fo did, daß fie fih paſſiv mit der Pinjelfpige leicht verſchieben lafien. Man ordnet 
die Schnitte gleich in der zwmedmäßigen Weife, d. h. fo, daß nicht der Rüden eines Tieres nad 
ins ober rechts ober eine Niere mit dem Hilus nad) ber Über: oder Unterfante hin Liegt. 
Im übrigen richtet man fich nach der beften Raumausnugung ber Dedglas- ober Objeltträger- 
fläche (f. jedod unten). Kat man alle Schnitte gut arrangiert, fo breitet man fie glatt und 
faltenlos aus, indem man bie Unterfläche bes Objektträgers leicht erwärmt, und zwar in einem 
Abftande von mehreren Zentimetern über der Flammenfpige. Man bewegt dabei den Objekt 
träger leicht hin und her. Niemals dar; das Paraffin der Echnitte dabei ſchmelzen! Mit 
einem Rud breiten ſich die Schnitte glatt aus: fie „ftreden” fi. Tabei beanſpruchen fie mehr 
Raum als vorher, es ift daher bei ber Zahl der aufzuffebenden Schnitte pro Flächeneinheit 
auf die oft nicht unbeträchtliche Flächenvergrößerung Rüdficht zu nehmen. Dan mache es ſich zur 
Regel, bie beſchickte Objeftträgerfeite fofort durch eine Bezeichnung des Präparates mit dem 
Schreibdiamanten oder dem Fettftift oder einem Heinen Stüdchen eines Etikett zu kenn⸗ 
zeichnen. Dann wird es feine Bermechfelung von Präparaten und fein Abwiſchen der Schnitte 
‚geben, wenn man beim Färben und Einfchliepen die richtige Seite nicht erkennt. Die Schnitte 
gelangen fobann in den Thermoftataufjag und müſſen dort trocknen, was in etwa 12 Stun= 
den ſicher erreicht ift. Man kann fie aber genau ebenfogut an einem beliebigen Orte, nur 
vor Staub gut gefgügt, trodnen laffen. Man ftellt zu diefem am beiten einen Glas: ober 


Bappfturz darüber. . 
5 Glimmerplattenmethobe, . 


Statt des Auftlebens auf Objektträger benugt man praftifch für Übungszwede mit größerer 
Teilnehmeranzahl und für die Errihtung einer Materialfammlung Glimmerplatten. Sie 
werden genau wie Objeltträger mit Cimeißglyzerin eingerieben, mit Waſſer beftrichen und 
mit den Paraffinjhnitten beſchickt Zu biefen Prozeduren verwendet man am beften als 
Unterlage eine alte abgewafchene photographifche 9 >< 12 Platte, auf der man den Glimmer 
mit Hilfe einer dünnen Waſſerſchicht duch Adhäfton feithält. Auf dieſer Platte liegend brei— 
tet man dann aud) die Schnitte über der Flamme aus: ohne Glasunterlage wird ber Glim- 
mer meift zu heiß und wirft ſich, oder die Schnitte ſchmelzen. Nach dem Trodnen im Ther: 
moftaten färbt man die Schnitte nad) der gewünſchten Methode und taucht fie aus dem Xylol 
in weiches Paraffin, was dann erftarrt. In diefer Weife mit Paraffin überzogen halten fi 
gefärbte und ungefärbte Präparate unbegrenzt lange Zeit unverändert. Man bewahrt fie in Ob- 
jeftträgerfchachteln auf. Diefe Methode wirb im anatomifch biologifchen Inſtitut der Berliner 
Univerfität feit dem Jahre 1901 ſyſtematiſch benugt. Für die Verwendung im Kurfe ſchneidet 


Unterfuhurgsmethoben: Paraffin⸗, Zelloidinſchnitt-Technik 43 


man bie notwendige Anzahl von Präparaten ab und Löft das Paraffin in Xylol auf. Selbft- 
verftändlich laſſen ſich auch gefärbte Objektträgerſchnitte derart aufbewahren; fie legt man am 
beften in Zigarettenſchachteln von pafiender Größe, an deren Seite man Wellblechpappeſtreifen, 
wie fie vielfach zum Verpaden von Gegenflänben verwandt werben, anklebt. In den Rillen ber 
gegenüberliegenden Seiten liegen die Präparate ganz feſt. 


Einbettung in Zelloibin. 

Sehr große Objekte, ſolche mit Veftanbteilen von fehr verfchiebener Konfiftenz, ſehr Harte 

Präpatate, bie entkalkt oder entkiefelt werben, nerodje Bentralorgane höherer Tiere, vor allem 

Gehirn und Rüdenmarf, ſolche jehr zarten Präparate, bei deren Stubium jeglide Schrump⸗ 
fung duch Hitzeverwendung vermieden werden foll, 
bettet man zwedmäßig in Zelloidin ein. 

Vorbereitung: gute Entmäflerung in abfolutem 
Alkohol, mehrere Tage lang unter mehrfacher Er- 
neuerung, gute Borbehandlung mit einem Zwiſchen⸗ 
mittel aus gleichen Teilen Alcohol absolutus und 
Ather. 

Die Präparate kommen in gut verſchloſſenen 
Gläfern in das dünne Zelloidin. Die Stammlöſung 
(S. 20) wird mit dem Altohol-Ather- Zwifchen- 
mittel bis auf einen Zelloidingehalt von etwa 1—2%, 
verdünnt. Dies Belloibin I befige etwa die Konfi- 
ftenz von dünnflüffigem Klebegummi. Run verwei⸗ 
len fie je nach der Größe 1 Woche bis 1-Monat, für 
ganz Heine Objekte (Keimfcheiben) reichen ſchon 2 geleipineinbetungsfgate: mit umfänitenen Präparaten. 
bis 3 Tage aus. Bon da werben fie dann in die dide Zelloidinlöſung (IT) überführt: Stamm- 
loſung mit Altoholäther verbünnt, auf eine Konzentration von 4—5%, Zelloibin, von ber 
Konfiftenz nicht zu bidflüffigen Honigs. Hier verbleiben die Stüde wieder die gleiche Beit wie 
in ber dünnen, Die Stopfen müffen gut fließen, ſonſt verbunftet das Löfungsmittel und es 
bilden fi) Häutchen auf ber Löfung oder die ganze Löſung erftarrt gelatineartig. Nach Ablauf 
dieſer Zeit bringt man bie Objelte mit dem diden Zelloidin in eine Glasdofe, orientiert fie fo, 
daß die fünftige Schnittfläche dem Boden parallel fteht, und gießt fo viel Zelloidin auf, daß ſicher 
aud) nad) dem Eintrodnen die Präparate nicht frei und troden in die Luft hinausragen fönnen. 
Viel Zelloidin zu nehmen ift feine Verſchwendung, denn man fann es wieber benugen. Zu- 
nädjft läßt man bie Schale einige Tage lang gut mit einem Glasbedel verſchloſſen ftehen, 
ſchiebt dann zwei Stüdchen bünnen Karton unten den Dedel, fo daß eine kleine Spalte 
zwiſchen Schalenrand und Dedel offen bleibt. Es kommt alles darauf an, da das Löfungs- 
mittel langſam verdunftet, fehnelle Verdunftung läßt im Zelloidin Gasblafen entftehen, 
die den Block verderben. Hat das Zelloidin die Konfiftenz von weihen Radiergummi an: 
genommen, fo umfchneidet man das oder die Präparate mit einem ſcharfen Sfalpell in 
paſſender Größe und Form (Abb. 42) und läßt fie noch eine Stunde in ber gut zugedeckten Glasbofe 
ſtehen, dann bringt man fie in 70%,igen Alkohol, in dem fie unbegrenzte Zeit aufbewahrt 
werben können. Die Refte bes Zelloidins trocknet man forgfältig und benußt fie zum Anſetzen 
einer neuen Löfung für weniger wichtige Zwecke, werfe fie aber nicht wieber in die Stamm: 
löfung zurüd, 

Oft befigen die Blöde nod nicht die rechte Schnittkonfiftenz, dann fann man fie Härten 
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Man bringt die Blöde in eine Chloroformatmofphäre: auf den Boden einer größeren Schale wird 
gebrauchtes Chloroform gegoffen, der Blod auf einem Glasflot ober einem umgefehrten Schäl- 
hen hineingeſtellt und das Ganze gut verſchloſſen. Man kann auch die Schnittfähigfeit ver- 
beffern dur Zufag von 5%,igem Formol zum Aufbewahrungsalfohol oder man bringt Die 
Blöcde auf 1—2 Tage in 10%,iges wäßriges Formol. 

Die fo zugerichteten Blöde werben auf Heine, paſſend mit der Säge zugefchnittene Stabi= 
litklötzchen (Abb. 10, S.5) mit geriffelter Oberfläche aufgeflebt. Diefe Unebenheiten für das 
befiere Haften der Blöde kann man mit ber Stihfäge leicht in gemünfchter Menge anbringen. 
Holzklöge verwende man nur, wenn man bie Abfiht hat, nach dem Schneiden unmittelbar 
den Bloc wieder von ihm abzulöfen. Denn bei der Aufbewahrung der auf Holzklögchen auf- 
geffebten Zeloidinblöde Löfen fich aus dem Holz Gerbfäuren der Harze, die den Blod verderben. 

Vor dem Auffbloden ftelle man Präparat und Klögchen mit der Unter- bzw. Oberfläche 
in eine Schale mit abfolutem Alkohol, fo daß fie etwa Y, cm tief eintauchen, und zwar etwa 
auf 10 Minuten in einem gut verſchloſſenen Gefäß. Auf die geriffelte Oberfläche des Klotzes 
bringt man mit dem Glasftab einen großen Tropfen dicken Zelloidins der Stammlöfung, 
taucht den Block mit feiner durch den Alkohol erweichten Unterflähe eben dort hinein und 
preßt beide dann zwiſchen Daumen und Zeigefinger der linken Hand feſt aufeinander, während 
man mit einem Glasftabe dickes Zelloibin in dider Schicht an ber Grenze von Klog und Blod 
tingsherum auftürmt. Dann bleibt ber aufgellebte Block mindeftens eine halbe Stunde an 
ber Luft ftehen und wirb auf einen Tag wieder in den Alkohol zurüdgebradht, oder jetzt in 
Chloroformdämpfen der Nachhärtung ausgeſetzt. 

Zum Schneiden der fo aufgeffebten Zelloivinhlöde muß das Mefjer ftets mit einem dicken 
Haarpinfel reihlih mit 70%,igem Alkohohl befeuchtet werben, ebenjo die Schnittfläche bes 
Blodes. Das Meſſer wird ſchräg geftellt, jo daß ein möglichft großer Teil der Schneide 
durch das Objekt hindurchgeführt wird. Es ift das Zelloidinmeffer zu verwenden (S. 10). Die 

. Schnitte werben mit Pinfel ober Pinzette in ein Schälchen mit 70Y%,igem Alkohol überführt, 
können barin unbegrenzte Zeit aufbewahrt oder gleich weiterverarbeitet werden. 

Man färbt fie entweder in Schälchen und bringt fie auf den Objeftträger, um fie hier 
einzuſchließen. Um das Zelloidin nicht aufzulöfen und fo den Zufammenhalt der Schnitte 
nieht zu ftören, müffen der 95%,ige und der abfolute Alkohol, Äther und Neltenöl vermieden 
werden. Zur Entwäflerung benugt man Karbol:&ylol. 

Man kann indes die Zelloidinfchnitte fehr bequem wie Paraffinſchnitte auf den Objeft: 
träger aufffeben und fo weiterbehandeln nad) ber Methode von Rubaſchkin-Dantſchakoff. 

Man ſchneidet mit 60%,igem Alkohol, beftreicht die Objeftträger mit Eiweißglyzerin, orbnet 
die Schnitte dann auf dem Dbjeftträger und glättet die Falten gut aus. Die Schnitte wer- 
den mit einer 4fachen Lage von Filtrierpapier vorfihtig angepreßt, indeın man mit ber linken 
Hand Papier und Objektträger unmittelbar auf die Tifchplatte preßt und mit ber rechten ben 
Überfhuß von Alkohol durch leichtes Andrüden entfernt. Jetzt träufelt man ein Gemiſch von 
2 Teilen Nelkenöl und 1 Teil Anilin oder auch reines Nelkenöl auf die Schnitte auf und 
läßt fie ruhig ftehen, während man weiterſchneidet, bis die Schnitte ganz glasklar und 
durchſichtig geworden find, bringt den Objektträger ſodann in 95%igen Alkohol, der mehr: 
mals gewechſelt wird, und kann fie jegt wie Paraffinfchnitte meiterbehandeln. 


Kombinierte Paraffin-Zelloibineinbettung. 
Die Schnittfähigkeit ſchlecht ſchneidbarer kleinerer Objekte, Korallen, Knochen uſw. vers 
beffert nıan in vorzüglidem Maße durch die Kombination des Zelloidin- mit dem Paraffinver- 
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fahren. Die Einbettung ift bie gleiche wie bei Zelloidin bis zum Überführen in die biete Löfung. 
Statt in dieje bringt man die Stüde nad} leichtem oberflächlichen Abtrodnen des Dünnen Zel- 
loidins in Chloroform und bettet fie in Paraffin ein. 


Färbung der Präparate. 

Der Zweck der Färbung ber Präparate ift die Darftelung und Verdeutlihung einzelner 
Gemwebebeftandteile. Nur in wenigen Fällen gelingt es, unmittelbar durch Färbung Aufſchluß 
über die Zufammenfegung aus chemiſchen Beftandteilen zu gewinnen, wenngleich diefe mikro— 
chemiſche Analyfe im Grunde Ziel der mikroſtopiſchen Präparation fein follte. 

Färbungen mit einer Farbe, Einfahfärbungen, bezweden in der Regel die Berbeutlihung 
ber Kerne (Kernfärbung). Mehrfache Färbung läßt — gewöhnlich in einem jehr fontraftieren- 
Farbton, — andere Zellen und Gewebsbeſtandteile (Protoplasma, Faſern beftimmter Art uſw.) 
hervortreten. 

Techniſch kann man entweder die Farbftoffe nur jo lange einwirken laſſen, bis die ge- 
wunſchte Wirkung erreicht ift: progreffive Färbemethobe; oder man färbt länger als dieſer 
Effekt erfordert, man überfärbt und entzieht dem Objekte nachher durch geeignete Entfär- 
bungsmittel den Farbftoffüberfhuß: regreſſive Färbungen. Da hierbei die verſchiedenen Ge- 
webeteile in der Regel in verſchiedenem Grade die Farbftoffe fefthalten, laſſen ſich bei ge- 
ſchickter Anordnung leicht Farbendifferenzen im Präparat feithalten, daher nennt man biefen 
teilweifen Entfärbungsvorgang Differenzierung. 

Unter den oft zu Färbungen verwandten Anilinfarben unterſcheidet man faure ober 
baſiſche, nicht nad} ihrer chemiſchen Reaktion, fondern nad) der chemiſchen Natur des Farb: 
törpers, der das färbende Prinzip in ihnen darftellt. Ale Salze einer Farbbaſe find baſiſche 
Farbftoffe, alle Salze einer Farbjäure find faure Farbftoffe. Im allgemeinen färben jene bie 
Kerne, diefe das Protoplasma. 

Die Färbung geſchieht entweder duch unmittelbare Einwirkung des Farbftoffes auf das 
Gewebe — [ubftantive Färbung — ober nan läßt die eigentlich färbenden Stoffe erft im Ge 
webe jelbft aus zwei oder mehr zufammentreffenden Subftanzen ſich bilden. Da man hierbei 
im allgemeinen außer dem Farbftoff noch eine andere Subftanz mit einwirken läßt, bezeichnet 
man biefe Färbung als adjeltive Färbung, im Gegenfag zu der erftgenannten Methode, in 
der nur eine Subftanz als farbgebender Körper in Betracht fommt. Man bereitet im all- 
gemeinen das Gewebe durch eine Beize für ben eigentlichen Färbeaft vor. 

Auf die fubftantive Färbung bzw. die Differenzierung ber vegreffiven Färbung folgt das 
Auswaſchen des Präparates in einem geeigneten Mittel, im allgemeinen Alkohol oder Waſſer, 
dann der Einfhluß des Präparates. 

Man färbt entweder die Stüde: Stüdfärbung, oder die Schnitte: Schnittfärbung. 

Für die Färbung von Paraffinſchnitten baut man ſich zwedmäßig eine Reihe der Färbe- 
fläfchchen auf: 

1. Xylol, 2. Abſoluter Alkohol, 3.95%,iger Alkohol, 4. 70%,iger Alkohol, 5.50%, iger Alto: 
hol, 6. Aqus dest., 7. gewöhnliches Waſſer, 8. Färbelöfungen, Differenzierungsflüffigfeiten 
uf. In jedem Röhrchen verweilt der Objeftträger die gegebene Zeit, es genügen für Xylol ober 
jeden Alkohol 1—2 Minuten. Beim Rückwege wiſcht man am beften mit dem fauberen Tuche 
Farbüberſchuß, oder den dünnen Alkohol rings um das Präparat und auf der Rüdeite ab, um 
nit unnötig viel abfoluten Alkohol zu verlieren oder bie ganze Reihe mit Farbe zu veruntei- 
nigen. Die ſtets im Gebraud befindlichen Gläschen follen ihre feſte Verwendung und Be: 
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zeichnung befommen. Es ift praftifch, ben bereits eine zeitlang gebrauchten abfoluten ald95°/,igen 
Alkohol in der Reihe weiter zu benugen und nur ben abfoluten, falls notwendig, zu erfegen. 


Färbungen für allgemeine Zwede. 
Nah Sublimat, Zenker, Helly und nad allen nicht OsO,-haltigen Firationsmitteln. 


KRarminfärbungen. 

Stückfärbung mit Borarfarmin. Aus dem 70%,igen Alkohol kommen die Präparate 
je nad der Größe auf 2—8 Tage in bie Farblöfung, werden dann ebenfolange in Salzjäure- 
alkohol differenziert. Man gießt das Boraxkarmin in die Vorratsflafche zurüd, läßt im Glafe 
aber einen Heinen Reſt der Farbe auf dem Präparat ftehen, jo daß der zugegoffene ſalzſaure 
Alkohol ſchön weinrot ausfieht. Man muß ihn ein ober zweimal wechſeln. Boraxkarmin ift 
an fi feine Kernfärbung, erft bei der Verbindung mit HCI geht das Karmin an die Kerne 
heran. Nachbehandlung: 95%, iger Alkohol, weitere Entwäflerung und Einbettung. 

Schnittfärbung mit Borarfarmin. Schnitte und dünne Häutchen und Heine Totalpräpa- 
rate aus 70%,igem Altohol 5-10 Minuten färben, ebenfolange in HCI-Alfohol differenzieren, 
reiner Alkohol, entwäfjern uſw. 

Alaunkarmin: Schnitte aus Waſſer auf 1 Stunde bis 24 Stunden in die Löſung brin= 
gen, Auswafden in Waſſer, Entwäflern uſw. 

Doppelfärbungen: zur Nachfärbung für Karmin eignet fi: 

1. Lihtgrün: Alkohol, Waffer, Lichtgrün: Vorratslöfung 1:10 verbünnt auf Y,—3 Mi- 
nuten, gegebenenfalls aud) länger. Nachbehandlung: ftarfer Alkohol, völlige Entwäflerung ufm. 
2. Bleu de Lyon, 3. Drange, 4. Indigofarmin, ebenfo. 

Statt der wäßrigen Nahfärbung kann man aud) dem 85%/,igen Alkohol eine auszuprobie- 
ende Menge Farblöfung zufegen und fo auf dem Mege zum abfoluten Alfohol färben. Wollen 
dieſe Plasmafarben nicht gut anfärben, fo fegt man ber Löfung einige Tropfen HCL-Alfohol zu. 


Hämatorylinfärbungen. 

Hämalaun, Hämatorylin und Eifenhämatorylin find in der Regel vor dem Gebrauch 
zu filtrieren. Man überträgt die Schnitte aus Waſſer in die Farben. Auf das Abfpülen in 
deftilliertem Waffer hat nad allen Hämatorglinfärbungen ein leicht alkaliſches Bläuungs- 
bad zu folgen, entweder durch Stehenlaffen in dem ftets etwas alkaliſchen Leitungswaſſer oder 
durch Zufügen eines Heinen Schnigelchens gewöhnlicher Seife zum Waſſer oder durch einen 
Heinen Tropfen Ammoniak. Dur) Ammoniak kann man auch Alkohol leicht alkaliſch machen, 
und dadurch das zumeilen unangebrachte Waller vermeiden, nur ift dann bas Alfali jedesmal 
forgfältig durch reines Waffer oder reinen Alkohol zu entfernen. Zwed ift reine Kernfärbung, 
deren Eintreten man beim Eifenhämatorylin duch Zufag von einem Tropfen Schwefelfäure 
begünftigen kann. Iſt zu ftarte Färbung eingetreten, fo kann man mit Hol-Alkohol bifferen- 
zieren. Hierauf ift die Säure ftets durch Alkali zu entfernen. 

Eifenalaun-Hämatorylin, nad Heidenhain, bie befte und beutlichfte Recnfärbung, be 
ſonders geeignet für alle feinen Zellſtrukturen und für mikrophotographiſche Zwecke. Schnitte 
aus Aqua dest. auf zwei Stunden in Eifenalaun (Beizung), in Aqua dest. abfpülen,24 Stunden 
in Weigertſches Hämatorylin, Abfpülen in Aqua dest. Differenzieren in Eifenalaun. Man 
Hält ſich am beften zwei Gläschen mit Gifenalaun, wenn man oft und viel mit diefer Methode 
färht, das eine zum Beizen, das andere zum Differenzieren. Iſt das zweite fehr ausgebraucht 
(grau), dann nimmt man die Beizungsflüffigkeit zum Differenzieren und eine neue ne 
zum Beizen. B 
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Die Differenzierung muß vorfichtig gefchehen, zuerft geht fie langſam, graue Farbwolfen 
ſchwimmen ab; fobald die Schnitte nicht mehr pechſchwarz, fondern grau ausfehen, unter: 
bricht man bie Differenzierung, indem man nun den Schnitt in Leitungswafler taucht, und 
Tontrolliert unter dem Mikroſtop. Iſt der gewünfchte Effekt, die reine Kernfärbung, noch 
nicht erreicht, fo differenziert man in ber Beize weiter, um bann wieder in bas Leitungs: 
waſſer zu gehen und zu kontrollieren. Niemals bringe man den Schnitt diveft aus dem 
Eifenalaun unter das Mikroflop, denn zulegt geht die Entfärbung fehr ſchnell. Um den 
Prozeß zu verlangfamen, und bequemer fontrollieren zu fönnen, kann man mit Y, bis Y/,/,igem 
Eifenalaun fertig differenzieren. Es erfolgt nach beendeter Färbung Bläuung mit Alkali, 
Entwäfferung uſw. 

Doppelfärbungen: nad) Hämatorylin: 1. Eoſin, 2. Drange, 3. Säurefuhfin, in wäßriger 
ober altoholifcher Zöfung, wie bei den Nachfärbungen nad) Karmin. Nach Eifenalaun-Hämat- 
orylin gilbt auch Lichtgrün, Indigofarmin oder Bleu de Lyon hübſche Bilder. Diefe Töne 
find beſonders geeignet für die Färbung bei mifrophotographijch wiederzugebenden Präparaten. 

Dreifahfärbungen: 

Färbung nah van Giefon: Hämalaun, Hämatorylin, Eifenhämatorylin, oder Eifen- 
alaun-Hämatorylin, für die Kerne, Waffer, Hanſens Pikrofuchſin, Y, bis 1 Minute, 85%Y,iger 
Altohol, Entwäflern ufw. Die Pikrofuchſinnachfärbung differenziert die Hämatorylinkern- 
färbung in geringem Grabe, es ift alfo angebracht, etwas mit dem Kernfarbftoff zu überfärben 
bzw. alfo nicht ganz zu Ende zu differenzieren. Kerne blau, braun bzw. ſchwarz, Plasma 
gelblich, Muskeln, elaſtiſches Gewebe gelb, fibriläres Bindegewebe rot, Knorpel und Schleim 
blauviolett. 

Färbung nad Cajal: aus Waffer in Magentarot 10 Minuten, Waffer, Eintauden in 
Bilroindigofarmin, Alkohol 95%,, Entwäfjern uſw. Geeigneter als das zuweilen unſichere 
Magentarot ift zur Vorfärbung Eifenhämatorylin oder Eifenafaun-Hämatorylin, oder Borar- 
tarmin(Galleja). Die beften und farbenprädhtigften Refultate für allgemeine Zwece und dazu mit 
einiger Übung ganz fichere Färbungen gibt bie umgekehrte Gajalmethobe. 10 Minuten bis 
beliebig lange in Pikroindigofarmin, dann ohne Abipülen in Waffer, Direft in Magentarot. 
Am beften ftellt man ſich zwei Färberöhrchen mit Magentarot zurecht, das zweite zum Wechſeln, 
nachdem man im erfteren den gröbften, ſich bildenden Niederfchlag abgefpült hat. Iſt die 
erfte Löfung gar zu verfhmußt, ganz did und undurchſichtig, fo benugt man bie zweite Löfung 
als erfte weiter und nimmt ein neues Röhrchen ala zweite Löfung. Im Magentarst bleiben die 
Schnitte 10 Minuten bis beliebig lange, fie müffen did-dunfelrot ausfehen. Differenzieren 
in abjolutem Alkohol, bis die grüne Farbe wieder leicht zum Vorſchein kommt. Hat man 
ſehr kurze Zeit in Magentarot gefärbt, fo differenziert ſehr ſchnell alles Rot heraus. Man 
Tann in ſolchem Falle die ganze Prozedur vom Pilroindigofarmin ab mwieberholen. Die 
Färbungen werben dann immer befjer. Etwas Iangfamer differenziert noch Xylol weiter, wenn 
es ſchon viel Alkohol enthält, ein Kunftgriff, den man ſich durch Anwendung eines Altohol- 
Xylolgemiſches zunuge machen kann. Kerne, Schleim, Knorpel leuchtend rot, Plasma grau: 
grun, Muskeln gelbgrün, Elaſtika dunkelgrau-rot, fibrilläres Bindegewebe leuchtend blau. 

Biondifärbung für Sublimat und Carnoypräparate. Die Stammlöfung (f. ©. 18) 
wird zur Färbung angefäuert und verdünnt. 

Zur Anfäuerung empfiehlt R. Rraufe das folgende etwas approrimative, aber in praxi 
ſich vortrefflich bemährende Verfahren: „In einen 100 ccm Meßzylinder gibt man 1 ccm 
Eſſigſäure, füllt mit beftilliertem Waſſer auf 100 auf, miſcht gut und gießt den Inhalt aus, 
dann genügen bie an der Wand noch haftenden Säurefpuren zur Anfäuerung völlig. In 
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einem zweiten Heinen Meßzylinder gießt man fih 5 cem Stammlöfung ab, fpült fie mit 
beftilliertem Waſſer vollftändig in dem angefäuerten Bylinber, füllt auf 50 auf und hat fo 
die fertige Farblöfung, die fich übrigens an die angegebenen Verbünnungen nicht ſklaviſch 
zu halten braucht.” 

In diefer Löfung färbt man die Schnitte aus Aqua dest. etwa 10 Minuten, bringt fie 
nad kurzem Abfpülen in Y,/,iger Eifigfäure und „überträgt in 70%igen Alkohol, in dem 
ſtarke Farbftoffwollen entweichen. Man foll den Aufenthalt in ihm nicht zu lange ausbehnen, 
fondern den Schnitt, ſobald er rot geworden ift, durch abfoluten Alkohol in Xylol übertragen“. 


Färbungen für befondere Zwede. 

Für Osmiumpräparate eignen fih als Methoden zur Kernfärbung: 

1. Safranin: aus Alkohol auf 1 Stunde bis 1 Tag, Auswaſchen in 95%,igem Alkohol 
mit einer Spur Eſſig- ober Salzjäure, bis reine Kernfärbung eingetreten ift; Alcohol ab- 
solutus, Aufellen ufw. 

2. Methylviolett, Gentianaviolett, Kriftallviolett, am beiten nad der Gramjchen Me: 
thode. Aus Maffer in die Farblöfung auf Y, Stunde, Abipülen in 95%,igem Alkohol, bis 
feine Farbwolfen mehr abgehen, Eintauchen in Lugolſche Löſung, bis die Schnitte ſchwarz 
ausjehen, Differenzieren in 95%igem Alkohol bis zur reinen Kernfärbung. Alcohol abso- 
latus, Aufgellen ufm. 

Doppelfärbung: Safranin-Lichtgrün, nach der Differenzierung in fauerem Alkohol in 
Waſſer, Lihtgrün, Alkohol 95%, Alcohol absolutus, Aufhellen ufw. Lichtgrün differenziert 
etwas, darum darf man die Differenzierung ber Kernfärbung im Alkohol-Eſſigſäure-Gemiſch 
nicht ganz bis zum Ende treiben. 

Will man Osmiumpräparate mit den gewöhnlichen Färbungen behandeln, fo geht das 
ohne weiteres mit Eifenalaun:Hämatorylin. Für die übrigen Methoden orydiert man bie 
Schnitte beffer mit Wafferftofffuperoryd. Aus dem Alkohol kommen die Schnitte in 85%igem 
Alkohol 4 Teile, Waflerftofffuperorgb 1 Teil ins helle Licht, womöglich in die Sonne, auf 
einem weißen Teller oder auf weißem Papier ftehend. Nach einer Etunde find in der Regel 
bie Schnitte gebleiht unter Ginwidelung Heiner Sauerftoffbläschen. Es folgen Alkohol, 


Waſſer und beliebige Färbung. 
Vitale Färbung. 


Färbung des überlebenden Gewebes findet befonders bei der Methylenblaumethobe An- 
wendung (f. Nervenfyftem ©. 62). Vitale Färbung der Zelleibseinſchlüſſe, Granula, zeigt man 
am beften an Amphibienlarven, deren Haut man nad) Behandlung der lebenden ganzen Tiere 
in 0,01% iger Löfung von Neutralrot in gewöhnlihem Waſſer betrachtet. 


SInjeftionsmethoben. 

Allgemeine Anwendung finden die Injektionsmethoden zur Darſtellung der Verteilung 
der Blutgefäße in ben Geweben. Bei den Wirbellojen ſuche man fid) ein möglichft großes 
und möglichft zugänglices Gefäß aus, gelegentlich aud) das Herz (Helir). Allgemeine Regeln 
laſſen ſich fehr ſchwer geben. Für Injeftionspräparate bei Wirbeltieren kommen am häufigften 
die Säuger in Betracht. Nicht zu große Kagen und große Kaninchen find geeignete Materialien. 

Als Injeftionsmaffen dienen gefärbte, in der Wärme flüffige Gelatinelöfungen, die man 
von Grübler (Leipzig) fertig beziehen Tann. Berlinerblau-Maſſe ift im allgemeinen recht 
braudbar. Rote Maſſen find ſchwerer zu haben. Die beften Rezepte zur Herftellnng dieſer 
Maſſen |. bei R. Kraufe, Kurfus der normalen Hiftologie S. 87. Im allgemeinen kann man 
mit der käuflichen blauen Maſſe austommen. 
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Als Injektionsfprige ift eine Glasfprige mit Drudringftempel, von etwa 200 cem In⸗ 
halt, empfehlenswert. Kanülen in pafiender Größe fertigt man fi) am beften felbft aus Glas: 
röhren an. Vorſchrift nah R. Kraufe: 

„Man wählt dazu ein Glasrohr von pafiendem Kaliber und erhigt basfelbe unter bes 
fändigem Rotieren an einer Stelle mit einem Heinen Gasbrenner, einem fog. Mikrobrenner. 
Iſt das Glas weich geworben, fo wirb es ein Stüd weit ausgezogen und zwar um fo weiter, 
je feiner die Kanüle werden fol. Nun ſchraubt man die Flamme ganz ——— 
Hein und erhigt wieder unter Notieren an ber in Fig. 43a bezeichneten 7 
Stelle, zieht ein wenig aus und bildet fo den Kanülenhals, erhigt dann ea Kafeigng 
an der in Fig. 435 bezeichneten Stelle und zieht vollfommen aus, fo Daß einer Glnskanile. 
der Kopf jegt ſpitz ausgezogen ift. Nun ſchneidet man die Spige (beic) ganz dicht Hinter dem 
Kopf mit der Glasfeile ab und ſchleift die Öffnung auf einem Abziehftein vollkommen glatt.” 

Das Tier wird getötet, aufgebunden, das Gefäß für allgemeine Injektionen, die Karotis, 
freigelegt und die mit phyfiologifcher Kochſalzlöſung oder mit 20%,iger Glauberfalzlöfung 
gefüllte Kanüle eingebunden. Das geſchieht jo, daß um das Gefäß, nachdem es gut freigelegt ift, 
eine doppelte fefte Seidenfadenſchlinge umgelegt wird. Nachdem die legtere durchſchnitten, bleibt 
die eine Hälfte in ber Hand des Operateurs und dient zum Halten des Gefäßes, die andere 
wird vom Affiftenten zur lockeren Schlinge geſchürzt. Nun fehligt der Operateur die Gefäßwand 
in einer Länge von ca. 5 mm, ſchiebt die vorher mit warmer Kochfalzlöfung ober noch beſſer 
mit 8%, iger Löfung von Glauberfalz blafenfrei gefülte und mit Schlau und Zwiſchenſtück 
verbundene Kanüle bei geſchloſſenem Hahn in den Schlig ein und ber Affiftent bindet den 
Kanülentopf mit der erwähnten Schlinge recht feft ein (R. Kraufe). 

Bon der Karotis injiziert man in ber Regel fo, daß der Strom herzwärts läuft. Durch 
den Injektionsdruck werben bie Aortaflappen geſchloſſen und die Flüffigkeit Läuft durch die 
Aorta in das Arterienfyftem ein. Für die Injektion der Einzelorgane wählt man natürlich 
das entſprechende Gefäß aus, am beften allerdings den nächſten herzwärts gelegenen größeren 
Stamm. Gebiete, deren Füllung nicht erwünſcht ift, kann man durch Arterienflammern ab⸗ 
Hemmen. Die Sprige füllt man zuerft mit körperwarmer phyſiologiſcher Kochſalzlöſung oder 
mit der angegebenen Glauberfalzlöfung und jpült das Blut aus den Gefäßen aus. Zum Ab: 
lauf öffnet man eine große Vene (Jugularis der Gegenfeite), in die man eine weite Kanüle ein- 
bindet. Läuft aus biefer die Flüffigkeit nur noch ſchwachblutig aus, dann füllt man die 
Sprige wieder mit ber im Waſſerbade verflüffigten Injektionsmaffe und injiziert ohne ftarfen 
Drud. Kommt aus der Vene ftark gefärbte Löfung, fo Hemmt man biefen Ablauf zu. Iſt 
dem Augenſchein nad) das gewünichte Gefäßgebiet gut gefüllt, jo Hemmt man ben die Glas- 
kanüle mit dem Spigenanfag verbindenden Gummiſchlauch ab. Das Tier kommt dann in 
eine große Wanne mit fließendem faltem Wafler auf minbeftens eine Stunde. Die Drgane 
firiert man am beften mit Alkohol oder Formalin, färbt die Stüde gegebenenfalls mit Borar- 
karmin durch, bettet in nicht zu hartes Paraffın ein und ſchneidet 40—50 p. Auch Gefrier: 
fehnitte geben gute Präparate. Yon Darmzotten, von Muskeln ftellt man fi) Total» oder 
Bupfpräparate ber. 

Die Silberimprägnation 
dient hauptfächlich zur Tarftellung von Zellengrenzen und von Neurofibrillen. Die Methoden 
beruhen auf ber Reduktion von falpeterfaurem Silber im Lichte oder mittels chemifcher 
Agenzien. Nähere Einzelheiten fiehe bei geformtem Stüßgemwebe, Enbothel und Nerven 
foftem. 
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Bergoldung. 
Die Golbmethoden find wie bie Silberverfahren Imprägnationsmethoben, feine Fär- 
bungen. Sie beruhen auf der Reduktion von löslichen Golbfalzen. Sie dienen befonders 
n Nervenfafern und 
;.63), in zweiter Linie 
auch für den Nach⸗ 
weis von Zellen und 
deren Verbindun⸗ 
gen miteinander. 
Anwendung: ges 
formtes Binde» 
gewebe, Hornhaut 
; (&. 68) und Mus- 
” Telendplatten. 


—R 


bb. 44 4 und d. Gammelmappe und Sammeltaſten. 


Einſchluß der Präparate. 

Die ungefärbten oder gefärbten Präparate werden eingeſchloſſen: dazu bienen bie Ein— 
ſchlußmittel, hauptſächlich das Y,-Glyzerin, Farrants Gemisch oder der Kanababaljam. In Gly- 
zerin können die Präparate unmittelbar aus Wafler übertragen werben, ebenfo in Farrant s 
Gemisch. Die Glyzerinpräparate werden mit Dedglasfitt umrandet. Man entfernt das unter 
dem Rand des Dedgläschens hervortretende Glyzerin forgfältig, fegt mit dem ftarf erwärmten 
Radfpatel je einen Tropfen Lad an die vier Eden des Präparates und verbindet fie mit dem 
aufs neue ſtark erwärmten Spatel durd) eine Kittleifte, die mindeftens 2 mm über den Ded- 
glasrand nad} innen wie nach außen übergreifen fol. 

Für den Einfluß in Kanadabalfam müffen die Präparate waſſerfrei gemacht werben. 
Gute Entwäfferung der Präparate ift eine der wichtigften Manipulationen! Man erkennt einen 
BWaffergehalt an der im Zwifchenmittel auftretenden Trübung, unter dem Mikroflop an den 
zahlreichen Heinen Waſſertröpfchen im Präparat. Zur 
Entwäfjerung dient, wenn angängig, Trodnung an 
der Luft oder durch Hige (Ausftrichpräparate) oder 
aber Wafferentzug durch Alcohol absolutus ober 
Karbolxylol. Alcohol absolutus miſcht ſich nicht mit 
Kanadabalfam (Demonftration: drei Tropfen Kanada= 
balfam auf einem Objeftträger, zum erften fegt man 
einen Tropfen Waſſer, zum nächften einen Tropfen 
Alcohol absolutus, zum dritten einen Tropfen Zylol 
oder KRajeputöl, die beiden erften ergeben eine Schmiere, 
unter dem Mikroffop aus lauter feinen Waſſertröpfchen 
beftehend, der dritte bleibt Klar.) Es ift daher nötig, 
ein Zwiſchenmittel, Intermebium, anzuwenden, das 
ſich mit Altohol einerfeits, mit dem Kanadabalfam anderfeits mijhen läßt. Dazu dient Xy- 
lol ober eines der ätheriſchen Ole, am beften Kajeputöl. Zum Einfluß wiſcht man fauber 
den Objektträger um das Präparat herum ab, fegt einen Heinen Tropfen Balfam auf das 
Präparat und legt vorfichtig ohne Luftblafen das Dedglas auf, indem man es mit der Präparier- 
nadel ftügend langfam niederfinfen läßt. Es folgt Etifettierung und Aufbewahrung bes Präparates 


Abb. 46. Sammlungsfgrant. 
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Zum Etifettieren verwende man dicke mit Syndetikon aufzuffebende Pappſtuckchen. Die 
Bezeichnung jedes Präparates fol alle Angaben enthalten, die über Herfunft und Behand: 
lung Auskunft geben: Tierart, Firation, Färbung. Am beften aber auch noch die Protokoll⸗ 
nummer. 

Die Aufbewahrung der Präparate erfolgt je nad) den örtlichen Verhältnifien in Mappen 

ober Käften (Abb. 44a und 5). Beide Arten find in verſchiedenen Aus: 
Führungen käuflich, beide aber laſſen fich mit geringer Mühe aus Pappe leicht 
felbft herftellen. Für die Käften, in denen Präparate aufbewahrt werben 
follen, benugt man fefte Wellblechpappe als Seitenftreifen, die man an bie 
Schachtelinnenſeiten anflebt; in den Rillen der Pappe ftehen die Objeftträger 
ganz feſt. Es ift zu beachten, daß frifch eingebedte Präparate ftets horizon- 
tal liegend aufbewahrt werden müſſen. Die Käften 5.8. find alfo buch— 
artig auf die Kante zu ftellen. . 

Als Sammlungsihrant find am meiften ſolche zu empfehlen, in denen 
die Präparate flach Liegen, da fie das Ausſuchen der Demonftrationsobjefte a0. 46 
ſehr erleichtern (Abb. 45). Objeftmartierer. 

Was die Drbnung der Sammlung anlangt, fo verfahre man von Anfang an fo, ba 
man in erfter Reihe das zoologifhe Syftem, in zweiter das Syftem der Gewebe und Dr- 
gane als Einteilungsprinzip zugrunde legt. Nötigenfalls Tann man gerade bei mikroſto— 
piſchen Präparaten auch zwei entſprechende Objekte in die Sammlung aufnehmen. 

Sehr zu empfehlen ift die Bezeichnung von Stellen, die man wieder und wieder zu 
demonftrieren wünſcht — Mitofen, befonders ſchöne typifche Einzelheiten jeder Art: durch 
einen Tintenkreis auf der Rüdfeite des Objeftträgers werben fie markiert. Noch beffer ift es, 
einen Objeftmarfierer (Abb. 46) anzuwenden. Er hat die Form eines mikroſtopiſchem Objektivs, 
trägt eine Diamantfpige, die Kreife mit beliebig Heinem oder großem Radius auf dem Ded- 
gläshen zu ziehen geftattet. Man ftellt den betreffenden Punkt des Präparates genau in die 
Mitte des Gefichtsfeldes, ſchraubt dann die Linfe los, oder wechſelt mit dem Revolver die 
Linſe gegen den Markierer aus. Man merkt fih dann die Stellung der Heinen Schraube s 
und dreht an dem mit Ränbelung verjehenen Stellving r den Markierer einmal herum, bis 
die Schraube wieder in ihre Ausgangaftellung zurüdgefehrt ift. 


Spezielle Methodik und Materialbinweile für die Unterfuchung 
der Zellen, Gewebe und Organe des Tierkörpers. 


Zellen. 

Tierifge Zellen zeigt man aus dem Speichel des Menden, friſch und nach Hitze— 
firation mit Methylenblaufärbung: Plattenepithelzellen, Speidelförperhen mit Brownſcher 
Molekularbewegung, Mikroben. 

+ Kerne: Abftrich- Präparate der Leber eines friſch getöteten Amphibiums. Blutkörperchen. 
Schnitte durch die Leber von Triton oder Salamander (Zenfer, Hämatorylin-Eofin). 

Tie Zentriolen, Zentrofome, Zentralkörperchen demonftriert man in der ruhenden Belle 
am beiten auf Schnitten durch den Rand der Triton- oder Arolotl-Leber in den Iymphoi- 
ben Bellen ber Randzone (Firation: Zenker oder Sublimat-Eiseffig, 97:3; Färbung: Heiden- 
hains Eifenhämatorylin). In der Mitofe zeigt man fie weitaus am beften an ben Teilungs- 


figuren des Eies von Ascaris megalocephala (f. Mitofe ©. 54). 
a. 
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Kernlörpergen: Cierfiod mitfamt dem Fuß einer Muſchel Unio, Dreissena: Fixa⸗ 
tion: Zenker, Färbung: Hämatorylin-Eofin; ſehr ſchöne Färbungen nad Fization in Car— 
noy mit Biondi-Löfung gefärbt. 

Bielternige Zellen (Riefenzellen): Knochenmark (ſ. ©. 58). 

Protoplasma. Die Wabenftruftur bemonftriert man gut an der Randzone des Seeigel- 
eies. Firation: Pilrineffigfäure (Pikrinſäure Tonzentriert wäßrig 100, Waſſer 200, Eis- 
eifig 3.) Nachbehandlung: Alkohol 70%,ig, Färbung: Boraxkarmin, Entwäfferung, Aufhellen 
in Nelfenöl, Kanadabalſam. 

Protoplasmabeisegung: in ber lebenden Zelle zeigt man fie an Pfeudopobien von 
Foraminiferen (Polystomella) oder von Amöben oder ben farblojen Blutkörperchen vom 
Froſch (ſ. amöboide Bewegung). Das ſchönſte Objekt find die Pigmentzellen der Hirn— 
haut von Gobius (Neapel), bei denen die Bewegung viele Stunden lang anbauert (Ballo- 
wis). Pflanzliche Objekte: Tradescantia-Staubfäbenhaare; bei Elodea Bellen der Mittel- 
tippe junger Blätter; bei Chara ober Nitella Strömung des Protoplasmas ohne Bewegung 
ber Chlorophyllkörner. Gutes Licht, richtige Flüffigleit, nicht zu kaltes Zimmer befördern bie 
Schnelligkeit der Bewegung. 

Amöbeide Bewegung: Amöben oder farbloje Blutkörperchen vom Froſch. Jene im 
Waffer, diefe in einem Tropfen Blutes, das man aus der Wundfläche einer abgejänittenen 
Zehe entnimmt, unterfuden. Beide Präparate tunlichſt durch Umranden mit Vaſelin oder 
Paraffin vor Verdunſtung fügen. 

Flimmerbewegung und Flimmerzellen. Material: Gaumenſchleimhaut des Froſches oder 
Kiemen der Teihmufchel, Beobachtung im Leben. Zuvor: Makroſtopiſche Demonftration des 
Transportes Heiner Partikelchen durch den Flimmerftrom. Man habt mit dem Federmeſſer 
etwas Graphitpulver von ber Bleiftiftipige auf bie Gaumenſchleimhaut des defapitierten Froſches, 
nachdem man den Unterkiefer vom Oberkiefer abgetrennt hat. Auf der einen Seite bringt man 
den Graphitftaub in die Nähe des vorderen Kieferrandes, auf ber anderen an den unteren Schnitt- 
rand des Präparates. Wandern der Teilen von dem Vorder: nad) dem Hinterrande, nicht 
umgetehrt. Man ſchneidet mit der Heinen ſcharfen Schere ein Stüdchen der Schleimhaut aus, 
bringt es in einen großen Tropfen Kochſalzlöſung auf den Objektträger und bebedt es mit 
dem Dedgläschen. Am beften fieht man die Flimmerbewegung am Rande, wenn fid die 
Schleimhaut bort etwas eingerollt hat. Starke Vergrößerung. Kiemenepithel der Mufcheln 
im Waſſer betrachten. — Dauerpräparate: Yfolationspräparate. Traches vom Pferd, Schleim- 
hautftüddhen in */,.Alfohol mazerieren, Einfhluß in Farrants Gemifh. Schnittpräparate: 
Fuß einer Mufchel Dreissena, Unio; in nicht zu großen Stüden mit dem darin enthalte: 
nen Darm firieren; bie Kriftallftieljejeide hat befonders ſchöne Flimmerzellen. Oſophagus vom 
Froſch, Nebenhoden vom Kaninden, Trachea von Maus und Kate, Firation: Flemming, 
Färbung mit Safranin-Lihtgrün. Oft, aber nicht fo regelmäßig liefern die Zenkerpräparate 
ſchöne Bilder, Färben mit Eifenalaun-Hämatorylin, Nahfärbung mit Magentarot und Pikro— 
indigofarmin. 

Geißelzellen: Labyrinth vom Querder, Zenker, Bitroindigofarmin-Magentarot; Sper- 
mien von Wirbeltieren, Beobachtung im Leben |. bei Epermien. Ausftrihpräparat einer Auf⸗ 
ſchwemmung in deftilliertem Waffer, Hämatorylin, Eofin. 

Granula des Protoplasmas. An den grobgranulierten Blutkörperchen der Wirbeltiere 
friſch, gefärbt im Blutpräparat. Auf Schnitten durch das Pankreas (Zymogenkörperchen). 
(Alt manns Granulamethode ſ. fpezielle Lehrbücher). Vitale Färbung der Granula des Pro- 
toplasmas bei Amphibienlarven in der Epidermis durch Neutraltot. 
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Zellenleib⸗Eiuſchlüſſe: Mitohondrien. Hühnerkeimfdeiben von drei Tagen, firiert 
mit Flemming, Färbung mit Eifenhämatorylin. 

Nebenkerne demonftriert man am beften aus dem Pankreas von Triton und Axolotl, 
Firation in Flemming, Eifenalaun-ämatorylin, oder aud an Eizellen der Spinne (f. Arach- 
niben). 

Protoplasmafafern: Schnitte buch die Haut, 3. B. vom Sohlenballen eines jungen 
Hundes ober einer jungen Rate. Firation: Sublimat-Eiseffig (100 : 3), Zedernöl-Einbettung, 
Färbung nad Gram. . 

Pigmente und Pigmentzellen: Demonftration am lebenden Objelt bei Amphibien 
larven, jungen Knochenfiſchen (ältere Glasaale). Totaldauerpräparate gewinnt man leicht 
beim Ausziehen der Schuppen von Knochenfiſchen, die in Alkohol ober einer anderen Löſung 
konſerviert find, eindeden in Glyzerin. Schnitte von der Haut von Tintenfifchen, Heinen Egeln, 
ſtark gefärbten Raupen, Haut vom Froſch. Pigment in Epithelzellen: Plattenepithel der Netz⸗ 
baut (f. Auge S. 67), Pigment in Bindezellen (f. Auge ©. 67). 

Bil man Pigmente entfärben, fo bleiht man mit naszierendem Chlor, das aus chlor⸗ 
faurem Kali (Bodenfag im Fläſchchen) mit 95%, igem Alkohol und einigen Tropfen Salz 
fäure entwidelt wird. Nachbehandlung mit Alkohol. Gleihgültig für die Struktur bleibt 
dieſes eingreifende Verfahren nicht. 

Schleim. Am beiten eignen fi) die Becherzellen bes Dünndarms der Amphibien und 
Reptilien zum Nachweis von Schleim. Firation: Sublimateffigfäure oder Carnoy; Fär- 
bung: mit Methylenblau, Bismardbraun, Safranin oder Pifroindigofarmin-Magentarot. 

Glykogen als Zelleneinſchluß ift befonders leicht in embryonalen Organen zu bemon- 
frieren, Waffer ift zu vermeiden. Embryonale Schweineleber, Firieren in Alcohol absolutus, 
Schnitte 5—10 Minuten in Lugolfcher Löfung behandeln, Entwäflern in Alcohol absolutus, 
dem man etwas Jobtinktur zugejegt hat, Driganumöl, Kanada; Präparate halten fie nicht. 
Glykogenfärbung nach Beft, f. die Handbücher der Technik. 

Horn. Demonftrationsfänitt von ber Haut ber Fußfohle, Nagel, am ſchönſten eine 
Pfote von einem älteren Hunde: ober Katzenembryo. Horn färbt fi gut mit Pikrinſäure: 
3 2. bei der van Giefon-Methobe gelb. Mit Gram tiefblau, mit Safranin leuchtend rot. 

Kalk ift doppelbrechend, ftark glänzend, ftark edig, nie rundlich, kohlenſaurer Kalk gibt 
beim Zufag von Effigfäure Gasbläschen. Man zeigt ihn am beften am Oberſchenkelkopf des 
Froſches, wo er auf Schnitten erſcheint, wenn man bie oberflächlichen Knorpelſchichten abge- 
tragen hat. Phosphorfaurer Kalt gibt keine Gasbläschen bei Säurezufat. Beide färben ſich 
in Hämatorylin. Über Entkalkung |. S. 58. 

Kiefelfäure. Rabiolarien oder Shwammnadeln. Demonftration der Wiberftandsfähig- 
feit gegen Säure und Alfali. — Entliefeln: Flußfäure tropfenweife dem Alkohol zufegen, in 
dem bie Präparate liegen. Man überzieht Schälchen und Fläſchchen innen mit einem Über 
zug von hartem Paraffin, das in gefehmolzenem Zuftande eingegoffen und nad) einigem Um— 
ſchwenken wieder entleert wird. Nachbehandlung Alkohol. 

Fett: Zerzupfungspräparate bes Fettkörpers von Triton ober Froſch. Widerftands- 
fähigkeit gegen Eſſigſäure und Kalilauge. Fettfärbung f. Fettgewebe ©. 58. 

Eifen: Schnitte von Milz nach Alkoholfiration behandelt mit 1%, iger HC], unmittelbar 
darauf einige Tropfen gefättigter wäßriger Ferrozyankaliumlöfung 5 Minuten. Wafler, Nach- 
färben mit Alaunkarmin. Entwäſſern. Einfhluß in Kanadabaljam: Berliner-Blau-Reaftion. 

Autitularfubftaugen: Chitin zeigt man im Schnitt am beften von Myriopoden; als 
Totalpräparat: von Chitinteilen nach Iſolation mit Kalilauge (f. Artbropoden). Erweichen 
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von Chitin ala Hilfsmittel beim Schneiden (f. Arthropoden). — KRutikularbildungen beim Wir⸗ 
beltier auf dem Schnitt durch den Dünndarm eines Frofches; Firation: Zenker. Färbung mit 
Eifenalaun-Hämatorylin; bei Wirbellofen: Haut von Ascaris, Zenter, van Giefon. 

Zell⸗ und Kernteilung: Schöne Kernteilungsfiguren liefert die Morula des Forellen- 
feimes, Zenker, Eifenalaun-Hämatorylin, Fuchſin (Präparation: |. Fiſchembryonen). Das 
ſchönſte Objekt für die Demonftration der Kernteilung ift die erfte Furchung des Eies von: 
Pferdeſpulwurm, Ascaris megalocephala. Die Weibchen find kenntlich an ihrer bedeutenden 
Größe und Dide gegenüber den Männden. Sie werben in einer Präparatenjchale mit warmer 
phyſiologiſcher Kochſalzlöſung möglichft raſch nach dem Entleeren aus dem Pferdevarm bzw. 
nad möglichft chnellem Transport ' einem Gefäß mit Pferdekot mit Nabeln aufgeipannt. 
Das Vorderende ift an der Dreiläppchengeftalt ber Mundöffnung leicht erfenntlih. Eröffnung 
der Haut durch einen vorſichtigen Längsſchnitt, der die an der Grenze des vorderen und mitt 
leren Körperbrittels liegenden Geſchlechtsöffnungen forgfältig ſchonen fol. Man fpannt durch 
Nadeln die Haut auseinander. Es quillt fofort das große Pafet der Genitalröhren, beim 
Weibchen paarig, beim Männden unpaar, hervor, darin inmitten ber Teicht grünlich gefärbte 
Darm. Man fucht ſich vorfichtig die Stelle auf, wo unmittelbar in der Nähe der Geſchlechts- 
Öffnung bie beiden diden Uterusſchläuche vereint in die Vagina, den unpaaren Abfchnitt des 
Genitalrohres einmünden. Man unterbindet mit je einem Seidenfaben ſowohl die Vagina 
wie in etwa 5 cm Entfernung die beiden Uteri, durchſchneidet und tupft ein wenig von ber 
hervorquellenden Eimaſſe auf den Objektträger. Die Eier befinden ſich hier in der Regel 
in einem Stadium fur; vor der Zweiteilung und find von einer biden Eiſchale um: 
geben: fie dürfen nicht zerfallen und undurchſichtig ausfehen. In einer feuchten Kammer mit 
einer Schale mit Waffer am Boden legt man auf ein Stabilitklötzchen den Objektträger mit 
dem Präparat und entnimmt ber Eimaſſe an dem Schnittende alle paar Stunden einige Eier, 
um zu fehen, wie weit die Entwidlung gebiehen ift, die in der Regel ungeftört ihren Fort: 
gang nimmt. Sieht man bie Zelle im Innern der Eiſchale Semmelform annehmen, fo ift 
der richtige Zeitpunkt erreicht. Je nad) der Temperatur des Taboratoriums dauert es etwa 
2-24 Stunden; kommt bie Nacht ftörend dazmifchen, jo läßt fih durch Aufbewahrung in 
der Kälte bie Entwicklung bequem aufhalten. Man legt bie Uteri in eine große Quantität 
von Zojas Gemiſch: Alcohol absolutus 80 ccm, Eiseffig 20 cem und erſetzt dieſes Gemiſch 
nad 2 Stunden durch reinen abfoluten Alkohol, den man mehrere Male wechſelt. Am näd: 
ften Tage gießt man alle paar Stunden zu einer friſchen Menge abfoluten Alkohol 1, 2, 3, 
5 Teile Chloroform, bis fi) das Präparat ſchließlich in einem Gemisch von gleichen Teilen 
Alkohol und Chloroform befindet. Am nächſten Tage tommen die Stüde in 2 Teile Chloro- 
form, 1 Teil Alcohol absolutus, dann in reines Chloroform und werben num gut zugebedt, 
in ober beffer oben auf den Wärmeſchrank gefegt. Nach einiger Zeit beginnt man flüffiges 
weiches Paraffın zuzufegen, fo daß ganz allmählich die Stüde fait in reines weiches Paraf- 
fin gelangen. Dort bleiben fie zwei Stunden und werben dann nad) zwei weiteren Stunden 
Aufenthalts in hartem Paraffın eingebettet, nachdem man bie Fäden, an denen man bie 
Stüde bisher transportiert hat, abgeſchnitten hat. Schnitte nicht unter 15 bis 20 1 färben 
mit Eifenalaun-Hämatorylin und Fuchſin. Die Eifhale ſchrumpft leicht und entſtellt bie Prä- 
parate. 

Salamander: und Tritonlarven, bie man hell gehalten und gut gefüttert hat, firiert man 
in Zenfer oder Flemming. Rad dem Auswaſchen zieht man im Waſſer die Epidermis, 
bie inneren Kiemenblätthen, das Bauchfell ab und färbt mit Hämatorylin. Schnitte durch 
eingebettete Larven färbt man mit Pikroindigofarmin-Magentarot, Eifenalaun-Hämatorylin- 
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Fuchfin. Schöne Zellteilungsbilder Liefern die Hoden vom Triton, Salamander im Juli 
Auguft, Firation: Flemming, Färbung: Safranin-Lihtgrün oder Zenker, Eifenhämatory- 
lin-Fudfin. 

Gewebe, 


Epithelien: Unterfuhung im Leben: Schwanz der Raulquappen ober Tritonlarven. 
Siolationspräparate: fein zerſchnittene Schleimhautftücde von der Mundhöhle, vom Darm, 
von der Harnblafe in Alkohol mazerieren. 

Totalpräparate: Einfhichtiges Plattenepithel: abgelöfte Oberhaut vom Froſch. 
Man fegt Tags zuvor mehrere Fröſche mit nicht zu viel Wafler in ein nicht zu großes Zucht: 
glas oder Einmacheglas und fifcht die Epibermisfegen heraus. 

Endothel ftelt man am beiten durch Verfilberung des Netzes von jungen Katzen bar. 
Metallinftrumente vermeiden! Auspräparieren und Auffpannen auf Wachsplatten mit Igel: 
ſtacheln, 0,75%/,ige Silbernitratlöfung auf 10 Minuten im Dunkeln, Abfpülen mit Aqua dest. 
In Aqua dest. in die Sonne ober helles biffufes Tageslicht ftellen, kontrollieren, ob die Zell⸗ 
grenzen geſchwärzt find, Abfpülen mit Waller, Nachfärben der Kerne mit Hämatoxylin, Alkohol, 
Entwäflerung, einfchließen. 

Bylinderepithel: Schnitte durch den Darm bes Pferbefpulmurmes. Zenter, Eifen-, 
hämatorylin-Drange. $limmerepithel: Öfophagus vom Froſch, Carnoy, Pikroindigokar⸗ 
min-Magentarot. Gefhichtetes Plattenepithel: Schnitt durch die Speiferöhre ber Maus, 
Zenker, Hämatorylin-Eofin. 

Sälußleiftenneg: ſchönſtes Objekt Darm von Ascaris megalocephala, Zenter; 
Eifenalaun-Hämatorylin-Fuchfin. Schiefe Schnitte, die das Epithel halbflach treffen, find bie 
günftigften. 

Interzellularlüden und »brüden: Präparate ber Epidermis junger Amphibienlar- 
ven im Leben, Haut der Säugetiere im Stratum dentatum, Zenker, Eifenalaun-Hämat- 
oxylin oder Gram. . 

Drüfen. Unterfuhung im Leben: Nidhaut des Frofches in phyfiologifcher Kochſalz⸗ 
löſung unterfuchen. Schleimbrüfen. — Zur Iſolation der Druſenröhrchen ober :bläschen legt 
man Stüde einer drüfenhaltigen Schleimhaut (Magen) oder eines Drüfenkörpers (Speichel⸗ 
drüfe) auf kurze Zeit, etwa 1—2 Stunden, in Tonzentrierte Salpeterfäure, die das Stühs 
gewebe zum Quellen bringt und nad} vollendeter Einwirkung das Zerſchutteln oder Zerzupfen 
der Drüfen zu Totalpräparaten geftattet, 

Einzellige Drüfen: Kriehfuß, Haut von Mollusfen, Tarmepithel von Amphibien, ferner 
in ber Haut z. ®. der Goldafterraupe einzellige Giftdrüſen. Einfache alveoläre Drüfen: Haut 
vom Froſch; einfache tubuldfe Drüfen: Magen eines Säugetieres, Fundusgegend quer und 
längs. Bufammengefegte Drüfen: Niere, Milchdrüſe von einem Wirbeltier. Ausführungs- 
gänge im Drüfengewebe: Speicheldruſen, Submarillaris oder Parotis von Hund und Kate, 
Kaninchen oder einem anderen Säugetier. Bellentörnden in der Drüfe: Pankreas vom Säuge 
tier. Verſchiedene Arten von Drüfenzellen: Leber vom Krebs, Speichelbrüfe von Helix. Sekret 
in Drüfengängen: Spinndrüfen einer Spinne. Drüfen ohne Ausführungsgang: Schildbrüfe 
eines Säugetiers (Rolloid). Nebenniere. Allgemeine Firation: Zenker oder Sublimat-Eiseffig; 
Färbung: van Giefon ober Pilroindigofarmin-Magentarot. 

Biudeſubſtanzgewebe. Zur Darftellung der verſchiedenen Formen ber Bindeſubſtanz 
wähle man: 1. für Gallertgewebe, embryonales Stüßgemebe, lebend: Flofienfaum von Amphi⸗ 
bienlarven; Dauerpräparate: Einlegen in Müllerſche Flüffigkeit für einen Tag, Waller, Ab- 
pinfeln bes Epithels unter Waffer auf Objektträger. Man faßt den Kopf mit einer Pinzette 
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und ſtreicht mit dem diden Pinfel ganz fanft vom Kopf zum Schwanze hin, kehrt das Tier 
um und wieberholt das gleiche auf ber andern Seite. Man kann ungefärbt in Glyzerin 
einſchließen ober vorfihtig mit Hämalaun färben, entwäflern, aufgellen und mit Kanaba= 
balfam einfließen. Totalpräparate: Altere Gaftrula von Echinodermen, Pikrineſſigſäure; 
Alaunkarmin. Schnittpräparate: Vorderſtes Kopfende von Haiembryonen; Zenker, Borar- 
tarmin, Lichtgrun. Nabelſchnur vom Schweineembryo, etwa 10—15 cm lang, Menſchen⸗ 
embryo 3—4 Monate. 

Schnitte duch junge KHühnerembryonen, etwa 3—4 Tage alt, oder Schweine oder 
Kaninchenembryonen, jene etwa 3—4, biefe 1 cm lang. Pilrineffigfublimat, Boraxkarmin, 
Lichtgrün. 

2. Fibrilläres Stützgewebe zeigt man am überlebenden Objekt aus dem Unterhautgewebe 
von Säugetieren mit- Hilfe des Ranvierſchen Odems (ſ. S. 34). Zur Färbung der Binde 
fafern (Kollagen) verwendet man: a) bie Pilrofuhfinlöfung mit oder ohne Vorfärbung 
mit Hämatorylin (van Giefon): Muskeln, Elaſtika, Plasma gelb, fibrilläre Bindefafern rot, 
Kerne braun, b) die Pikroindigofarmin-Magenta-Methode: Muskeln, Plasma gelbgrün, Kerne 
tot, fibrilläre Bindefafern leuchtend blau. Geformtes fibrilläres Stüggewebe: Sehnen gewinnt 
‚man aus Stüden bes Ratten oder Mauſeſchwanzes, aus dem man mit ber ſpitzen Pinzette bie 
atlagweißglänzenden Faſern herauszieht. Beobachtung in friſchem Zuftande, Duellung bei Zu= 
fag von Effigfäure. Auch kann man von getrodneten Sehnen des Kalbsfußes durch Ab- 
ſchnitzeln mit dem Stalpell in der Duerrihtung und Aufweichen in Waffer hübſche Bilder er⸗ 
halten. Gefrierſchnitte ber Achillesfehne von Kage und Hund Liefern mit Hämatorylin gefärbt 
hübſche Überfihtsbilder. — Elaftifhe Faſern: Demonftration am friſchen Präparat, im Unter: 
hautftüggemebe; durch Zufag von Effigfäure oder Kalilauge quellen die Bindefafern, bie 
elaſtiſchen Faſern bleiben meift als korkzieherartige gewundene Gebilde, ſtark glänzende und licht: 
brechenbe, ſich verzweigenbe, einzeln verlaufende Faſern übrig. Ein Stüd Nadenband vom Rind 
wird in Kalilauge gelegt, nad} einer , Stunde zerzupft. Die elaftiihen Fafern find ifoliert, 
man neutralifiert mit 50% iger Effigfäure, wäſcht in Waſſer aus, ſchließt in Glyzerin ein. Vom 
Nadenband, das in 85Y,igem Alkohol in halbfingerlangen fingerbiden Streifen aufbewahrt 
wird, kann man mit dem Raſiermeſſer feine Querſchnitte anfertigen. Färbung nad van Giefon. 
Elaftifa gelb, Binbefibrillen rot. Demonftration feiner elaftiiher Faſern im Schnittbilde am 
beiten in Zunge und Gefäßen oder in der Haut. Firation: Alkohol, Färbung: Stüdfärbung in 
Borarfarmin, Schnittfärbung mit Kreſofuchſin Y, Stunde, Alkohol, auswafchen, Waller, Pikro— 
fuchſin (Hanfen), Y, Minute, Alkohol, Xylol, Kanadabalſam. Kerne rot, Elaftifa blauſchwarz, 
Muskeln gelb, Bindegewebe leuchtend rot, oder: Färbung mit Orzeĩn 2 Stunden, Auswafchen 
mit Altohol, gegebenenfalls Differenzieren mit Salzſäurealkohol, Nachfärben mit Pikroindigo— 
tarmin. (Siehe auch Gefäße S. 70.) Schöne Präparate von veſikulöſem Stützgewebe liefern 
Gefrierfhnitte durch die Achillesfehne von Froi nah Formalinfonfervierung, Hämatorylin. 

Knorpel. Hyaliner Knorpel: Kopffnorpel von Tintenfifhen (Neapel), Zenker oder 
auch Alkohol; Knorpel vom Oberſchenkelkopf des Froſches, frifh mit dem trodenen Rafier- 
meſſer ſchneiden, in Kochſalzlöſung betrachten. In den tieferen Schichten treten Törnig-kriftal- 
liniſche Kalkjalze auf, löslich bei Säurezufag. Dauerpräparate: Alfohol, färben mit Borar: 
karmin, Salzfäurealtohol, Waſſer, Hämatorylin, Wafler, entwäflern, aufhellen, Kanadabalfaın. 
Andere geeignete Materialien für Freihandſchnitte find die Rippenfnorpel von Kleinen Tieren, 
entweder friſch oder in 95%, igem Alkohol fixiert. Paraffinpräparate am fchönften vom Kopf 
älterer Haififdembryonen, junger Salamanderlarven, Schweineembryonen von 3—4 cm, 
Firation Zenker, Färbung: 1. Durchfärbung mit Borarkarınin, Schnittfärbung mit Bismard: 
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braun, ſtarker Alkohol, Waſſer, Lichtgrün, ftarker Alkohol, entwäflern, aufhellen ufw. Man 
foll darauf achten, daß die Braunfärbung bie roten Kerne nit verdedt. 2. Durchfärbung mit 
Borarlarmin, Schnittfärbung mit Methylenblau, Methylgrün oder Toluidinblau, Auswaſchen 
mit Waſſer, Entwäflern uſw. Bei Methylenblaufärbung kann man mit Pikrofuchſin nachfär— 
ben, bei Tolwibinblau ſchön mit Orange. Für die Färbung von Knorpelgrundfubftang mit 
Methylenblau verdünnt man bie Löfung ſtark und ftumpjt praktiſch das Alkali duch Zuſatz 
einer 1%igen Salzfäurelöfung ab oder man bereitet ſich eine ſchwache, Leicht bläuliche Löſung 
von 1:10000 friſch und jäuert fie ſchwach an. 3. Borarfarmin und Schnittfärbung mit Hä- 
matorylin, Nahfärbung mit Drange. 4. Die fhönften Knorpelfärbungen erhält man an ben 
mit Borarlarmin durdgefärbten Objekten mit der Pikroindigofarmin-Magentarotfärbung. 
Allen diefen Faärbemethoden ift gemeinfam, daß bie baſiſche oder Kernfarbe ftarf die Grundfub: 
ſtanz des Knorpels, die faure Plasmafarbe die gegebenenfalls vorhandene Knochenſubſtanz färbt. 

Elaſtiſcher Knorpel. Material: Knorpel bes Pferbeohrs, friih oder in 95%igem 
Alkohol firiert, in 85%,igem aufgehoben; friſche Schnitte mit dem Raſiermeſſer oder Schnitte 
mit dem Gefriermifrotom aus eben diefem in Formalin firierten Material; Färbung der Ela= 
ſtika mit Krefofuchfin, gegebenenfalls nad) Durhfärbung mit Borarfarmin. Für feinere Pa- 
raffinſchnitte ift ein geeignetes Material die Epiglottis von Affe und Menſch, aber auch von 
anderen Säugetieren. Firation in Zenker, Färbung mit Krefofuchfin oder Orzein. 

Bindegewebelnorpel. Zwiſchenwirbelſcheiben vom Pferd und Rind in 95%Y,igem 
Alkohol firiert, Raſiermeſſerſchnitte, Gefrierfchnitte, Zelloidinfchnitte, Färbung nah van Giefon. 

Knochen. Unterfuhung im Leben: die Nafenmufcheln ber Ratte find, von der Schleim- 
haut befreit, fo zart und durchſichtig, daß man im Leben alle Einzelheiten ber Struktur gut 
ſehen Tann. 

Knochenſchliffe. Aus einem beliebigen mazerierten Knochen ftellt man fi) mit der 
Laubſäge bünne, etwa 1—1,5 mm dicke Knochenplättchen her, am beften fägt man nebenein- 
ander in ben Knochen etwa /, cm tief 20—30 Kerbſchnitte in paſſendem Abſtand hinein 
und bricht dann die einzelnen Zähnden diefes Knochenkammes mit der Pinzette ab. Sie 
werben auf alte Heine Flaſchenkorke mit etwas erwärmtem Siegellad aufgeffebt und dann 
auf einem mit Waſſer befeuchteten Schleifftein geſchliffen. Sieht man den toten Siegellad 
deutlich durchſchimmern, fo fprengt man mit dem Febermefier den Schliff ab und ſchleift ihr 
auf ber Klebefeite glatt und dünn, indem man mit ber Fingerbeere den Schliff auf dem 
Stein hin und her reiht. Schneller geht es, wenn man das Knochenplättchen zwiſchen zwei 
Steinen behandelt. Das Schleifwaſſer ift dabei häufig zu erneuern. Der Schliff muß in naj- 
ſem Zuftande fo dünn fein, daß man Drudfchrift deutlich durch ihn Iefen kann (ftatt der 
Shleiffteine fann man aud) feine Feilen benugen; dazu klebt man den Schliff mit etwas 
hartem erwärmtem Kanadabalſam auf ein Stüd Holz auf). Der Schnitt wird durch Alkohol 
gereinigt (wenn er aufgeklebt war, mit Xylol abgelöft) und auf einem Objeftträger ober einem 
Lederlappen, den man mit ber linken Hand ftraff gejpannt hält, gut poliert und zwar auf 
beiden Seiten. Iſt der Schliff gut gelungen, die Struftur der Knochenhöhlen- und kanälchen 
fihtbar, fo fließt man ihn troden zwiſchen Objektträger und Dedglas ein, das man mit 
Dedglaskitt befeftigt. Weniger gut geratene Präparate kann man durch Einfluß in Kanada— 
balfam etwas verbefiern. Man nehme ein erbfengroßes Stüd des harten Kanadabalſams 
(man kann fi) durch Verbunftenlaffen des Löfungsmittels, des Xylols, diefen leicht herftellen, 
wenn man ihn nicht vorrätig hat), erwärme ihn bis zum Schmelzen vorſichtig über der Spi- 
ritusflamme und warte, bis er eben wieder zu erftarren beginnt. Luftbläschen entferne marc 
durch die Spige einer erhigten Nadel oder am beften fo, daß man durch Neigung bes Glajes 
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eine von Luftblafen freie Stelle bes Balfams zu gewinnen verſucht. In diefe Partie lege 
man den Schliff mit einer Nabel hinein, die man einmal in den Balfam eintaudt, damit 
der Schliff an ihr Hafte. Nachdem bie eine Fläche benegt war, kehre man den Schliff um 
und lege ein ſchwach ermärmtes Dedgläschen auf, das man Fräftig mit dem Stiel der Nadel an- 
preßt, um die Quftbläschen aus der Nähe des Schliffs zu verbrängen. An Heinen Spongiofabält- 
hen, die man ebenfo einſchließt, kann man bie Knochenſchichten ohne Schleifen gut demonftrieren. 

Entlalfte Präparate: Raſtermeſſerſchnitte von einem in 10%iger alkoholiſcher Sal 
peterfäure entkalkten friſchen Knochen, Omihluß in Farrants Gemiſch. Kleine Knochenſtücke 
nad Firation in Trichloruranazetat, oder: Zenter, Trichloreffigfäure, Zelloidin-Einbettung. 
Die Entlaltung mit 10%iger Trichloreſſigſäure fnset unmittelbar nad; dem Auswaſchen 
des Objektes in Waſſer ftatt. Den Erfolg prüft man burg Einftechen einer Nadel oder Ein- 
ſchneiden mit dem Rafiermeffer an einer unwichtigen Stelle. Objekte, Die bereits in Alkohol 
gelegen haben, fann man ſchlecht oder gar nicht mit Trihloreffigfäure entfalfen. Man wen- 
det dann 10%ige Salpeterfäure in 85%,igem Alkohol an. Aus diefen Präparaten muß die 
Säure gut ausgewaſchen werben, entweber durch häufiges Erneuern des Alkohols oder durch 
Behandlung in 5Y%,iger Alaunlöfung. Salpeterfäure hindert die Färbung beträchtlich. 

Knochenentwicklung: Femur, Humerus junger Tiere ober älterer Zeten. Zenker, 
Pitroindigofarmin-Magentarot; oder: Borarfarmindurhfärbung und eine der oben genannten 
Knorpelmethoden. Langeſchnitt durch die Knorpellnochengrenze unterſuchen. Belegknochen⸗ 
bildung am Unterkiefer älterer, 4—6 cm langer Schweineembryonen. Firation und Fär— 
bung wie oben. 

Für die Behandlung der Zähne gelten die gleihen Vorſchriften. Babnentwidkung am 
Unter: und Oberfiefer junger und älterer Schweineembryonen, Zahnleifte bei 4 cm, Zahnjäd- 
hen bei5—6cm, Beginn ber Dentinbildung bei neugeborenen Tieren ober älteren Feten det Katze. 

Zähne der Wirbelloſen: Die Laterne des Ariſtoteles gibt nach Fixation und Ent: 
kalkung in Triploruranazetat, gefärbt mit Pikroindigokarmin und Magentarot, prächtige Schnitt- 
bilder von Heinen Seeigeln (Helgoland). 

Rymphoibes Gewebe. Lymphknoten, aus dem Gekröfe eines Säugetiers, Milz, Thymus 
eines jungen Tieres, Knochenmark junger Tiere oder von einem Keinen Knochen eines äte: 
en. Firation: Zenker, Hämatorylin-Eofin. Retilulumpräparat: Gefrierſchnitt einer friſch 
Lymphorüfe, 50 did, Ausſchütteln in Rengenzglas mit öfters gewechſeltem Waſſer, Ausftred&n 
auf dem Objektträger, Alkohol, van Giefon. 

Man ſchneidet von einem jungen Tiere, Kae ober Kaninchen, den Oberſchenlel de 
Länge nach mitten durch, entnehme mit dem Mefier ein Stückchen Knochenmark und färb 
Ausftriche nah den Blutmethoden (f. S. 60). 

Fettgewebe. Beobachtung im friſchen Zuftande aus den Fettadern um die Gefäße des 
Neges oder Mefenteriums einer Säugetiere ober aus dem Unterhautgemebe nad) der Me- 
thode des Ranvierſchen Odems. Beobachten in Kochſalzloſung. Farbige Fette: Zerzup- 
fungspräparate in Kochſalz, aus dem Fettkörper vom Triton oder Rana, Tauerpräparate: 
man bebe fi von Sektionen ein Mefenterium oder ein Net von einer jungen Kae oder 
ſonſt einem jungen Säugetier in 10Y,igem Formalin auf und benutze dieſes zu Tauerprä- 
paraten, beſonders für die Fettfärbung. Für Schnittpräparate: in Flemming firiertes, nicht 
zu ſtark fetthaltiges Unterhautgewebe, bejonders die der Umgebung von Gefäßen. Schön find 
die Fettzellen auf Querſchnitten vom Petromyson zu ſehen, bie in Flemming firiert find. 
Leber bei einem in ber Verdauung begriffenen Tiere, etwa 2—3 Stunden nad der Nah: 
rungsaufnahme; Figation: Formalin, Fettfärbung an Gefrierſchnitten. 
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Fett, beſſer Ol — denn in den Zellen ift das Fett bei Körpertemperatur flüffig — 
läßt ſich erkennen: 1. durch das ftarke Lichtbrehungsvermögen und ſtarken Glanz, 2. durch 
Widerftandsfähigfeit gegen Eſſigſäure und Kalilauge; Eiweißkörnchen löſen fih auf, Fett- 
körnchen bleiben unverändert, 3. durch das ftarfe Reduktionsvermögen, erfennbar an ber Re 
duftion von osmiumhaltigen Flüffigfeiten, bie beſonders bei nachfolgender Altoholbehandlung 
das Fett intenfiv ſchwärzen, 4. duch die Eigenfchaft mancher Farbftoffe, ſich in ihnen ſtärker 
zu löfen als in Alkohol. Nach dem Gefege ber Verteilung entzieht ein befleres Löfungsmit- 
tel dem ſchlechteren gelöften Stoff zum größten Teil. Ausſchüttelreaktionen bemonftrieren an 
ſtark verbünnter Lugolſcher Löfung, d. h. mäßiger, brauner Jodlöſung, die man mit 
etwas Chloroform im Reagenzglas ſchüttelt. Das Jod geht ins Chloroform und Löft ſich bort 
mit violetter Farbe, das Waller wird nahezu entfärbt. Schüttelt man in der gleichen Weiſe 
etwas Maſchinenöl oder Dlivenöl mit Scharlah R oder Suban, fo fann man die Rot oder 
Gelbfärbung des Öles nad) dem Abfegen der Emulfion nach einiger Zeit ſchön bemonftrie- 
ren. Zur Färbung kommen fetthaltige Gewebe in Waſſer, dann in das ftets gut zuzudedende 
Schälchen mit Scharlah R oder Suban. Läßt man die Farbftoffe auch nur kurze Zeit offen, 
fo falen Farbftoffkriftalle aus, die das Bild ftören. Nach 10 Minuten abjpülen in Wafler, 
Glyzerineinſchluß. Doppelfärbung: Vorfärbung mit Hämatorylin oder Metbylenblau.t) 

Blut. Unterfuhung im frifhen Zuftande: die Fingerbeere des linken Zeigefingers 
wird forgfältig gewaſchen, abgetrodnet und mit einem Wattebauſch mit abfolutem Alkohol gut 
abgerieben. Mit einem rafchen Stich mittels einer fauberen unbenugten Präpariernabel (oder 
aud einem bejonderen Inftrument, dem Schnepper), die man zuvor in der Spiritusflamme 
ausgeglüht hat und die wieber erfaltet ift, bringt man ſich eine Heine Wunde bei, aus der 
man ohne Drüden einen Blutstropfen hervorquellen läßt. Rafch wird der erfte Tropfen mit 
einem fauberen Gazebauſch abgewiſcht, ber zweite Tropfen auf einen gereinigten Objeltträger 
gelegt, ſchnell mit einem Dedglas bedeckt, das man mit Vafeline einrandet. Blut vom Froſch 
entnimmt man am beften aus der Schnittwunde eines gut abgetrodneten, mit ſcharfer Schere 
abgetrennten Zehenftüdes, für eine größere Anzahl von Teilnehmern aus dem Kerzen eines 
mit Ather getöteten Tieres, nad) der Eröffnung der Brufthöhle und bes Herzbeutels. Beobad- 
tung der amöboiden Bewegung ber Leukozyten. Blut von Ratte und Maus entnimmt man 
in dieſer Weife nach Abfchneiden der äußerjten Schwanzfpige, mit einer ſcharfen Schere, ober 
aus der Ohrvene bes Raninchens, die man herzwärts an der Einſtichſtelle mit bem Finger ab: 
klemmt. In jedem Falle ift die betreffende Körperftelle vorher gut zu reinigen. Blut von nie= 
deren Tieren entnimmt man am beften aus recht zarten blutreihen Organen, Kiemen uf. 

Unterfuhung des Blutkreislaufes: ausgezeichnete Objekte für die Frühjahrsmonate find 
die Schwänze von Kaulquappen und die jungen Larven von Molden. Man narkotifiert die 
Tiere, indem man einer nicht zu großen Duantität Waflers einige com einer 10%/,igen 
Löſung von Cocainum muriaticam (Apothefe, Gift!) zufegt; nach einiger Zeit, die man forg- 
fältig abpaflen muß, reagieren die Tiere nicht mehr auf Berührung. Iſt das eingetreten, fo 
entfernt man die Rofainlöfung, und erſetzt fie durch gemöhnliches Waſſer. Hat man eine 
große Anzahl von Raulquappen gleichzeitig zu narkotifieren, jo gießt man fie am beiten durch 
ein Heine Aquariumfangneg und fpült fie aus diefem in eine Schale mit reinem Wafler 
hinein. Man kann jegt wohl eine halbe Stunde lang ruhig auf dem Objeftträger die Zirku— 
lation beobachten, zuerft ohne Dedglas mit ſchwacher Vergrößerung, Aufſuchen von Arterien 


1) Eine volommen mitrochemiſche Analyfe für Fette oder fettartige Subftangen haben Faur ⸗Froͤmiet, 
Mayer, Schaeffer gegeben, Archives d’Anatomie mieroscopique vol. XII, 1910 8. 19102. 
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Venen und Kapillaren. Tann bedeckt man die Echwanzfpite loſe unter Zuſatz von viel Wafler 
mit einem geftügten Dedgläschen und fann jegt auch mit ftärferer Vergrößerung (Lei Objek— 
tiv 6, Zeiß Objektiv D) die Blutelemente in ihrer Bewegung ftubieren. Einftellung von Ver: 
zweigungsftellen von Kapillaren. Im Winter dient am beften die Schwimmhaut bes Froſches 
zur Demonftration. Aus weichen Zigarrentiftenhol; ſäge man eine vieredige Platte und ver: 
fehe fie an einer Ede, 2 cm von den Rändern entfernt, mit einer Treisförmigen Durchboh⸗ 
rung. An der gegenüberliegenden Eeite wird eine jenfrechte Stügleifte angebracht, die jo hoch 
ift wie der Objekttiſch des zu benugenden Mikroſtops. Die Platte muß feit ftehen, auf der 
einen Seite auf dem Objekttiſch ruhen, auf der anderen auf den Stügfuß. An den drei übrigen 
Eden wird je ein Furzer, Fräftiger Nagel ſchräg eingeſchlagen (Abb. 47). Man narkotifiere den 
Froſch gut mit Ather, Halte ihn auch während ber ganzen Beobachtung forgfältig in Narkoſe, da- 
mit er nicht durch unzeitige Bewegung die Unterfuhung ftöre. Dan bindet die beiden Arme 
des auf dem Bauche liegenden 
Tieres an ben Nägelchen der Stüß: 
Teiftenfeite feft, den linken Hinter- 
fuß an den Nagel der gegenüber: 
liegenden Kante und ftedt endlich 
unter nicht zu ftarfem Ziehen die 
Zehen des reiten Fußes in ge 
fpreiztem Zuftande fo am Rande 
der Durchbohrung feft, daß ber 
durchſcheinende Teil der Schwimmhaut über ber Öffnung Liegt. Diefe wird über das Loch 
bes Objefttifches gelegt und die Zirkulation mit ſchwacher Vergrößerung beobachtet. Gutes 
Feuchthalten der Schwimmhaut mit Wafler ift notwendig. Starkes Zerren beim Auffteden 
bringt den Blutftrom zum Stehen. 

Wil man diefen Frofhhalter etwas eleganter ausarbeiten, jo leimt man ber Dur: 
bohrung entfprechend einen breiten Korkring auf, der das Befeftigen des Hinterbeines er: 
leichtert. 

Blutzählung. Der Blutzählapparat (Abb. 48) befteht aus 1 oder 2 Miſchpipetten, Heinen 
grabuierten Glasröhrchen mit einer blafenförmigen Erweiterung, die mit einem Gummiſchlauch 
und Saugmundftüd verfehen find, und zweitens mit einem in feine Quadrate eingeteilten 
Objeftträger, ber die Zählfammer bildet. Die nähere Anwendung ift aus einem jedem Appa- 
tate beigegebenen Schrifthen zu erfehen, die auch von ber betreffenden Firma jederzeit zu er⸗ 
halten find. 

Unterfudung unter Behandlung mit Reagenzien. a) Zufag von iſotoniſcher 
Löfung (Ringers ober phyſiologiſche Kochſalzlöſung). Geldrollen. b) Zufag von 2%,iger 
NaCl-2öfung zum frifhen Präparat: Schrumpfung der Blutkörperchen. c) Zufag von Aqua 
dest.: Quellen der Blutkörperchen. Methode der Beftimmung der Iſotonie von Löfungen! 

Blutausftrihpräparate. Objektträger und Dedgläfer werden eine halbe Stunde in 
Waſſer mit Schwefelfäurezufag gut gewaſchen, dann in 96/,igen Alkohol gelegt und mit 
Joſephspapier gepugt. Will man die Blutausftrihe in großer Menge und für lange Zeit als 
Vorrat aufbewahren, fo nimmt man ftatt der Gläfer Glimmerplatten. Man verſäume nicht, 
ſich eine Sammlung von Blutausftrihen verfchiedener Tierklaffen anzulegen. Nachdem bie 
Fingerfpige, wie oben bejchrieben, vorbereitet ift, jegt man den zweiten Blutstropfen auf 
ben Objektträgerrand ober das Dedglas und ſtreicht mit ber Kante des Glafes ober Glim: 
mers ohne Drud auszuüben, das Blut dünn aus. Die Blutkörperchen müffen in einfacher Schicht 





Abb. 47. 
Froſchtiſchchen für die Demonftras 
tion bed Blutfreislaufs in ber 
Sämwimmjaut, a von o’en, 5 vor. 

der Ge’te gefehen. 
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ohne Schrumpfung (Stehapfelform), ohne Zufammentleben (Geldrollenform) in gleihmäßiger 
Verteilung im Gefichtsfelde liegen. Die Präparate werben firiert: entweder nad) dem Trodnen 
an ber Luft in Alkohol-⸗Ather zu gleichen Teilen, 2 Minuten, ober durch dreimaliges Durd- 
siehen durch die Spiritusflamme, oder: feucht über Dsmiumbämpfen I—2 Minuten, ober 
über gebrauchter Flemminglöfung 5 Minuten, indem man fie mit der Schichtſeite nad) unten 
auf den Rand der geöffneten Flaſche mit der betreffenden Löfung legt (Osmiumräucherung). 
Färbung zur allgemeinen Orientierung mit Hämatorylin-Eofin. In Altohol oder in ber 
Hige firierte Präparate färbt 
man eine viertel Stunde in Hä- 
matogylin, wäſcht dann gut in 
Leitungswaſſer aus, färbt in Eo- 
fin und wäſcht in deftilliertem 
Waſſer. Die Iufttrodenen Präs 
parate werben bireft in Kanada⸗ 
balfam eingebedt. Die Erythro- 
zyten und das Plasma find rofa 
gefärbt, die Kerne der Leukozyten 
blau. Für feinere Zwede färbt 
man lufttrodene Blutausftriche 
mit der May⸗Grünwaldſchen 
Löfung, 2—5 Minuten in gut 66. 48. Blutzählapparat. 
zugebedten Schälchen ober Röhrchen. Abfpülen unter dem Waſſerſtrahl der Leitung. Lufttroden 
werben lafien, Kanadabalſam. Sorgfältig darauf achten, daß die Schicht nach dem Objektträger zu 
liegt! Die ſchönſten Blutpräparate liefert die Giemfafärbung, entweder für fi) allein, oder, am 
weitaus beften, auf die May-Grünwaldſche Methobe folgend. Über Osmium oder Flemming 
geräucherte Präparate legt man feucht, mit ber Schicht nach unten in die Löſung, die aus 10Trop⸗ 
fen Farbe auf 10 com Waſſer Hergeftellt wird. Damit ſich feine Nieverfchläge auf dem Prä- 
parat jammeln, legt man bie Dedgläfer mit der Schicht nach unten fo auf zwei Objeftträger- 
erben, daß die Kanten auf deren Rändern ruhen. In der Wärme 15—30 Minuten färben, 
in ber Kälte 2—3 Stunden. Die Präparate unter fließendem Wafler waſchen, Lufttroden 
werben lafjen ober zwiſchen Fließpapier trodnen, in Kanadabalſam eindeden. 
Blutfriftalle Man entnimmt der Karotis eines gut narkotifierten Meerfchwein- 
chens mit Hilfe einer Kanüle eine Quantität Blut, das man in ein kleines Wafferglas ein- 
fließen läßt und fofort mit einem, aus gewöhnlichem Brennholz geſchnitzten Stabe zu ſchlagen 
beginnt (Defibrinieren). An dem Schlageholz fammelt fi alsbald Fibrin an. Bon dem 
gewonnenen befibrinierten Blut bringt man einen Tropfen in die Mitte eines Ringes von 
dickem Kanababalfam und bebedt das Ganze jo mit dem Dedgläschen, daß das Blut nicht 
ausfließt. Nach einer Stunde haben fi zahlreiche Hämoglobinkriftale in Tetraeberform 
gebildet. 
Häminfriftalle (falzjaures Hämatin) erhält man aus jedem eingetrodneten Blutreft. 
Für ben Unterrit halte man fi am zwedmäßigften in einem Fläſchchen eine Quantität ge— 
trodneten gepulverten Blutes vorrätig. Eine geringe Menge Blutpulver wird auf dem Ob: 
jeftträger mit 2—3 Kochſalzkriſtallen gut vermiſcht, mit einem Deckglas bededt, unter das 
man mit einer Pipette Eiseffig fließen läßt. Tas Präparat läßt man über einer Spiritus: 
flamme aufkochen und wiederholt dies mehrmals unter Erſatz bes verbunfteten Eiseffige. Es 
haben ſich dann reichlich Heine braune rhombifche Blutkriftalle gebildet. Man nimmt das Dedglas 


62 Unterfuungsmethoben: Mudlels und Nervengewebe 


ab, legt Objektträger und Dedgläschen in Waſſer, um das überſchüſſige Kochfalz zu löſen, 
fragt die diditen Broden vom Blut weg, läßt trodnen und fließt in Kanadabalſam ein. 
Früher wichtig als forenfiiher Blutnachweis. 

Mustelgewebe. Cpithelmusfelzellen erhält man durch Iſolation von Zölenteraten mit 
Dosmiumelfigfäure (0,05% iges Osmiumtetroryd in 0,2%,iger Eſſigſäure zu gleichen Teilen), 
Nachbehandlung mit O,1Y,iger Effigfäure, 1 Tag, Waſſer. 

Glatte Muskelzellen: Man zerſchneidet den Magen vom Froſch, nachdem das Epithel 
mit dem Sfalpell abgefragt ift, in Heine Stüde und legt fie in 33%/,ige Kalilauge. Nach 
20 Minuten kann man duch Zerſchütteln die Zellen leicht ifolieren. Für die Herftellung von 
Dauerpräparaten kann man in Drittelallohol mazerieren und unter dem Dedglas in Hämat⸗ 
oxylin färben. Balken und Züge ber glatten Muskulatur zeigt vortrefflih die Harnblaſe des 
Froſches. Aufipannen auf einer Wachsplatte und Beobachten des überlebenden Objektes, 
ober: Firieren in Zenker, Färben nah van Giefon. Schnitte von der glatten Muskulatur 
kann man aus dem Mollusfenfuß am ſchönſten erhalten (Arion, Anodonta). Für bie 
Wirbeltiere wählt man den Darm der Kate auf Querſchnitten, Zenker, Borarfarmin-Durd)- 
Färbung, Pikroindigo-Magentarot Schnittfärbung. 

Duergeftreifte Muskulatur. Zu diefer wählt man für die Beobachtung im Leben am 
beten die Muskeln des Waflerfäfers (Hydrophilus). Zlügelmustulatur, Ertremitätenmustu- 
latur. Zerzupfen ohne Zufagflüffigfeit. Wirbeltiermusfeln vom Gaftrofnemius des Frofches, 
Zerzupfen mit der halben Eintrodnungsmethode. Für die Herftellung von Dauerpräparaten 
firiert man den Flügelmusfel vom Hydrophilus over Dytiscus oder den Gaftrofnemius bes 
Froſches in Formalin. Zerzupfungspräparate liefern dann außerordentlich ſchöne Fibrillen— 
bilder. Für gefärbte Präparate firiert man das ganze Bein eines Frofches, nach Abziehen 
der Haut, in 95%,igem Alkohol, ſchneidet aus den Muskeln Heine Stückchen heraus, färbt 
mit Borarfarmin. Die Ihönften Schnittpräparate liefern Längsſchnitte durch Myriopoden— 
musfeln und Schnitte der Wirbeltierzunge, 3.8. von jungen Kaninchen oder Hunden, Zenter, 
Eifenalaun:Hämatorylin. Nicht zu verfäumen ift die Unterſuchung, fei es frifcher oder ein- 
geſchloſſener Präparate mit dem Polariſationsmikroſtop. 

Elektrifches Gewebe und eleftrijche Organe. Material: Torpedo (Neapel). Flemming, 
Färbung nad Bleihung mit Waflerftofffuperoryd mit Hämatorylin. Schwierige Präparate. 

Herzmustelgewebe: Bapillarmustel (Kalb, Rind, Pferd) Firierung: Salpeterfäure 10,0, 
Alcohol absolutus 90,0. Nah 24 Stunden mit 95%,igem Alkohol gründlich auswaſchen, 
bis Ladmuspapier ſich nicht mehr deutlich rötet. Durchfärben mit Hämalaun 8 Tage. Aus: 
waſchen, Entwäflerung, Paraffinſchnitte von Du. 

Nervengewebe. Nervenzellen und-faſern bes Bauchmarkes von Hirudo kann man ſchön 
mit der Methylenblaumethode (S. 18) darftellen. Man präpariert das Bauchmark mitfamt 
der Pigmenthülle heraus, legt es in eine Y,,Yige Löfung von Methylenblau (Grübler, BX 
ober medizinale) und präpariert von Zeit zu Zeit ein Ganglion heraus. Iſt der gewünſchte 
Effekt noch nicht eingetreten, jo legt man das Präparat zurüd, indem man es in einer feud: 
ten Kammer ftets gut vor Verdunſtung fügt. Gewöhnlich beginnt die Färbung in einem der 
Seitennerven und pflanzt fih dann in das Ganglion fort. Sind einzelne Zellen tiefblau, jo 
legt man das ganze Präparat nah Abfpülen in Waſſer in eine 10% ige Löfung von Amino: 
niummolgbdat auf 10 Minuten, um ben Zarbftoff zu firieren, wäſcht mit Waffer aus, ent» 
wäſſert und fließt in Kanadabalſam ein. 

Markloſe Nervenfafern kann man durch Einlegen der Hornhaut vom Froſch in eine Y,,Yige 
Methylenblaulöfung unter Umftänden ſchön gefärbt erhalten. Weiterbehandlung wie oben. 
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Nervenfafern von Wirbellofen zeigt man am beften frifc vom Konnektiv von Hirudo: 
Schnitte längs und quer, oder vom Lumbricus oder vom Krebs, Zenker, van Giefon. 

Markhaltige Nervenjafern friſch vom Ischiadicus des Frofches, halb-troden zu zerzupfen. 
Man zieht die Haut des Oberſchenkels ab, geht auf der Dorfaljeite zwiſchen ben Muskeln in 
die Tiefe und ſchneidet den Nerven mit einer feharfen fpigen Schere heraus. Für die Her- 
ftellung von Dauerpräparaten legt man neben ben berauspräparierten, aber nicht abgefchnitte- 
nen Nerven ein weißes Streichholz, deſſen Kopf man abgebrochen hat, und bindet oben und 
unten den Nerven mit einem Seibenfaden feft. Dann erft wird ber Nero oben und unten 
abgefänitten und in 1%,iges Dsmiumtetroryd eingelegt. Nah 24 Stunden Auswaſchen in 
Waffer, Alkohol. Diejen Nerven kann man zerzupfen, entwäflern und aufhellen. Für die 
Darftellung der Neurofibrillen ift die einfachfte Methode die Färbung mit Säurefuchſin: der 
in Osmium firierte Nero Tommt nad) dem Auswaſchen auf 24 Stunden in Fonzentrierte wäß⸗ 
tige Löfung von Säurefuchſin, wird direkt in abfoluten Alkohol übertragen und durch Chloro- 
form in Paraffin eingebettet. Die Schnitte dürfen nicht mit Waffer, fondern müffen mit 
Nelkenölkollodium oder nur mit Eiweißglyzerin aufgeklebt werben. Längs- und Querſchnitte. 
Lehrreiche Bilder liefern Duerfchnitte durch den Vago-sympathicus der Karnivoren, ber ge 
miſchten Charakters ift und nervenmarkhaltige ſowie markloſe Fafern nebeneinander führt. 
Flemming, Safranin-Lihtgrün. 

Golgi-Methode für Nervenzellen. Einlegen von Regenwürmern, von Großhirn 
und Kleinhirn junger Tiere ober älterer Feten in 20%,iges Formalin. Die Stüde können 
darin fehr lange ohne Schaden Tiegen bleiben. Kleine Stüde nit über 1 cm Seitengröße, 
Y, cm Dide ftelle man 4—5 Tage in Müllerſcher Flüffigkeit in ben Dfenauffag bei 30°. 
Übertragen ohne Abſpillen in 0,75%, iger Silbernitratlöfung, mehrmals wechſeln, für 8 Tage. 
Übertragen in 85°,igen Alkohol. Man fertigt mit dem Rafiermefier Probeſchnitte an und 
bringt die Stüde ganz ſchnell in abfoluten Alkohol, Alkohol-Ather und Zelloidin (binnen zwei 
Stunden), befeftigt fie mit dickem Zelloibin auf einem Stabilitflögchen, läßt fie kurze Zeit in 
85%,igem Alkohol liegen und ſchneidet feucht mit dem Mikrotom oder auch aus freier Hand 
mit dem Rafiermeffer nicht zu dünne Schnitte. Dieſe kommen in Alfohol, Xylol und werben 
in dieſem burchftubiert. Reſultat ſehr unficher, aber unter Umftänden fehr demonftrativ. Die 
Schnitte dürfen nicht mit Dedgläschen eingededt werden. Vielmehr ſchneidet man fi aus 
Pappe Objektträger mit einem Loch von Dedglasgröße, montiert die Präparate auf Dedgläs- 
hen, befeftigt dieſe mit der Glasfeite nach oben, dem Präparat nad} unten, über dem Ausſchnitt 
mit Dedglasfitt. Man kann aud) fogenannte Golgiobjeftträger aus Holz beziehen. Zum Ein- 
deden ber Schnitte verwende man diden Kanadabalſam in bider Schicht und trodne ſcharf 
im Ofen minbeftens 4—5 Tage, ehe man die Präparate fertig montiert. 

Nervenendklörperhen. Taftlörperhen vom Entenfchnabel. Hier finden fie ſich in der 
Wachshaut, die man mit dem Rafiermeffer abtrennt, in mehrere Millimeter dide Scheiben zer- 
legt und in Flemming firiert. Die Nervenendigung felbft kann man ſchön vergolden: 4 Teile 
1Y%ige Goldchloridlöſung in 1 Teil Ameifenfäure wird im Rengenzglas gekocht, abgekühlt, in 
dieſe Löfung kommen bie unfigierten Scheibchen auf eine Stunde und dann nad) Abfpülen im 
Waſſer auf 24 Stunden im Dunkeln in 1:3 verbünnte Ameifenfäure, Einbetten in Zelloibin. 
Die Epidermis löft man am praktiſchſten vorher ab. 


Auswahl einiger Organe: Material und Rethodenüberſicht. 
Haut. Haut der Wirbellofen wird im allgemeinen an Schnitten durch Heine Exemplare 
bes ganzen Tieres zu betrachten fein. Chitinifierte Haut ift am beften bei Myriopoden zu 
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zeigen. Hautſtelett bei Echinodermen nad Firation und Entfaltung in Trihloruranazetat 
ober Zenker und Tricjloreffigfäure, Färbung mit Pikroindigofermin-Magentarot. Tunizin 
mantel der Tunifaten; friſch am beften an einer didmantligen Spezies, wie Phallusia; Zellu: 
Iofereaftion mit Sobfali und Echwefeljäure, an bünnen mit dem Raſiermeſſer gefehnittenen 
Scheiben. Hiſtiologiſche Struktur an Kolonien von Botryllus (Helgoland). 

Wirbeltiere: Amphiozus in Flemming fixieren, Safranin-Lihtgrün färben. An Hai- 
fiſchembryonen verſchiedenen Alters ift die Plakoidſchuppenentwidlung günftig zu zeigen: 
enter, Pitcoindigofarmin-Magentarot. Ältere Embryonen, 5. B. von Acanthias (Helgoland), 
laſſen an vorſichtig abgezogenen Hautftüdhen von Altoholeremplaren nah Aufhellung mit 
Zedernöl ſchöne Totalbilder von Plakoidſchuppen gewinnen. Fiſchſchuppen der Teleoftier uſw. 
fiehe bei Pisces. Amphibienhaut: vom Froſch, Salamandra, Zenter, Pikroindigokarmin⸗ 
Magentarot, an ausgefpannten auf Wachs oder Kork aufgeftedten Stüden (Giftdrüfen, Chro- 
matophoren), Reptilienhaut: die Schuppen ſchön von Längeſchnitten Durch ältere Schlangenem- 
bryonen. Plastron und Carapax geben hübſche Bilder an Schnitten durch junge Emys, 
etwa von 2 cm Garaparlänge, die in Tierhandlungen billig zu erhalten find. Firieren der 
mit Chloroform in einer gut zugebedten Schale betäubten Tiere nach raſchem Vorziehen und 
Abfchneiden des Kopfes, total in heißem Zenker, Entkalken in Trichloreffigfäure, Borar- 
karmin burchfärben. Bogelhaut und Febern: f. bei Vögel ©. 32. 

Säugetiere. Haarloſe Haut vom Sohlenballen eines jungen Hundes, flahe Stüdchen 
mit dem Rafiermeffer abgetragen, Zenter, Eifenalaun-Gämatorylin, Pikrofuchſin. Nägel und 
Krallen ftudiert man am beften an jungen Tieren (Zenter, van Giefon) ober älteren 
Feten (Kate, Hund, Menſch). Hufe von nicht zu alten Pferbefeten geben prächtige Präparate 
(enter, van Giefon). Die fhönften Haarſchnitte gibt die Oberlippe oder die Kopfhaut 
des Menfchen, die für die Erlangung von Querſchnitten der Haare ſchief, d. h. ſenkrecht zur 
ſchrägen Hanreinpflanzung geſchnitten werben muß. Firieren in Formalin-Alkohol, Färbung 
in Pikroindigofermin-Magentarot. Sinushaare zeigt man auf Schnitten durch die Oberlippe 
der Ratte oder Maus. Man feneidet die Haare forgfältig dicht an der Hand ab und forgt 
dafür, daß die Stücke gut untertauchen (Überlegen von Fließpapier). Haare fiehe auch ©. 32. 

Iſolierung der Haarzellen: ein trodnes Stüdchen Haar wird mit konzentrierter Schwefel⸗ 
fäure auf dem Objeftträger erwärmt, ein Dedglas aufgelegt: die Nindenzellen werben durch 
leiten Trud auf das Dedglas mit einer Nadel zum Auseinanderweihen gebracht. Beobach- 
tung in friſchem Zuftande: eine Augenbraue im Waffer betrachtet oder unmittelbar in Ka— 
nababalfam eingeſchloſſen. Schweiß: oder Talgdrüfen auf jedem Schnitt durch behaarte Men- 
ſchenhaut zu zeigen. Taftlörperhen auf dem Durchſchnitte durch die Haut der Fingerbeere 
vom Kinde (Zenter, van Giefon). Stadeln: Querſchnitte durch den trodnen Igelſtachel 
mit dem Sfalpell angefertigt geben gute Bilder, noch ſchöner der Stachel vom Hystriz 
cristata. 

Rervenfgftem. Studium bei Wirbellofen auf Echnitten; Bauhmarkganglien von Wür: 
mern (Hirudo) tann man total herauspräparieren und frifch betrachten laſſen. Spinalfnoten 
vom Säugetier: Zenker, van Giefon oder Pitroindigofarmin-Magentarot. Zur Hiftiologie 
ber zentralen Drgane empfehlen ſich Organe der Säugetiere, da bie meiften Methoden fpeziell 
für diefe ausgearbeitet find. 

Präparationdes Rüdenmarkesund Gehirnesvon Säugetieren. Man fchneibet 
vom Scheitel anfangend bis zur Schwanzmwurzel die Haut durch, präpariert fie ganz zur Seite 
und entfernt jorgfam die Muskulatur. Den Schädel eröffnet man mit einer ftarfen Schere 
oder falls notwendig mit einem horizontalen Sägefchnitt in der Ebene des größten Umkreiſes. 
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Dann beginnt man vom Naden her mit der Knochenſchere die Dornfortfäge abzufneifen und 
den Wirbelfanal fo breit zu eröffnen, daß man eine Anzahl der Spinalfnoten mit zu jehen 
befommt. Iſt man am Pferbefhweif angelommen, fo hebe man mit ber linfen Hand bies 
Nervenbündel hoch und ſchneide von unten her forgfältig mit den Seiten wechfelnd die Nerven- 
murzeln durch, fo daß man das Rückenmark in feiner ganzen Länge aus bem Kanal heraus: 
heben kann. In ber gleichen Weife verfährt man mit dem Hirn. Das ganze Präparat wird 
an der Cauda beginnend in einem großen Zylinderrohr in die Firationslöfung hineingehängt. 

Firation für faft alle Zwede ausreichend 15%,iges Formalin: für Überfichtspräparate Ge- 
frierſchnitte färben nad van Giefon. Für Paraffinpräparate: Rückenmark aus der Lenden⸗ 
anſchwellung eines Säugetiers ſchneiden (204), Färben mit Methylenblau. Die Anwendung 
der Bielſchowski-Methode gibt prächtige, aber ſchwer herzuftellende Präparate. Rüdenmark 
junger Tiere zu empfehlen! Firation: 15%,iges Formalin. Gutes Auswafchen in Aqua dest. 
Scheibchen nicht über 3 mm did! verfilbern in 2%, igem Argentum nitrieum, 2—4 Tage, ab: 
pülen in Aqua dest,, nahfilbern 6—12 Stunden in folgender Löfung: auf 1 cem 10%,,iger 
Argentum nitrieum=Löfung 3—5 Tropfen 40%, iger Kalilauge, den Niederſchlag auflöfen 
durch Ammoniaf, das tropfenweife zugeſetzt wird, bis nur noch ein Heiner Reft des Niederſchlags 
übrigbleibt, dann die Löfung filtrieren. Abfpülen in Aqua dest,, einlegen in 10%iges Formol 
Yy—1 Tag, Abfpülen in Leitungswafler, Alcohol absolutus. Chloroform, Paraffin. Borficht 
beim Zwifchenmittel; es zieht hier oft viel Silber aus. Dünne Schnitte aus Waſſer in ftroh- 
gelber Goldchloridlöſung 10 Minuten vergolden, Aqua dest., 10%ige Firiernatronlöfung, 
Aqua dest., Entwäflern, Aufhellen. Überfärbte Präparate kann man vor dem Goldbade mit 
Ammoniumperfulfatlöfung nad der Methode der photographiſchen Abſchwächung bifferen- 
zieren. 

Markſcheidenfärbung nah Weigert: Pal Firation eines Rüdenmarkes in Formalin: 
man ſchneidet am beften die Lendenanſchwellung heraus und beizt 2—4 Tage auf dem Thermo: 
ftaten ober in dem Aufklebeofen in einer Löſung von 5%,igem Kaliumbihromat, der man 
auf 100 Teile 5 g Fluorchom zugeſetzt hat. Abfpülen in Wafler, Entwäfjern. Einbettung 
in Zelloidin. 30—40u Schnitte. Aus dem Schneibealfohol kommen die Schnitte in Waſſer, 
dann auf 48 Stunden in Müllerſche Löfung, der man auf 100’cem 5 com 1%,ige Chrom: 
fäure zufegt. Nach kurzem Abfpülen in Aqua dest. legt man die Schnitte in 19, ige Weigert- 
ſche Hämatorylinlöfung auf 24 Stunden hinein: hierin werben die Schnitte tiefſchwarz. Dann 
gelangen fie in eine Löfung von Lithiumtarbonat, 5 cem und 95 Aqua dest. Hierin foll bie 
Farbe ausziehen, jo daf in ber öfter gemechfelten Löſung der Zelloidinmantel ganz farblos 
wird. Man differenziert, indem man fi) 5 Uhrſchalen füllt: 1. mit Aqua dest., 2. mit Kalium- 
permanganat, 0,3 ige wäßrige Löfung, 3. und 4. Säuregemiſch: 1 g Oralfäure, 1g ſchweflig⸗ 
faures Kali, 200 Aqua dest. 5. Leitungswafler. Jeden Schnitt nimmt man einzeln mit 
einem Spatel auf, legt ihn in bie Löſung ein, in der er je ,—2 Minuten vermeilt. Im Per- 
manganat bräunt ſich der Schnitt, in der Säuremifchung wird er aufgehellt. Die blau gefärbte 
weiße Subftanz beginnt fi gegen bie heller gefärbte graue Subftanz abzuheben. Man wie 
berholt bie Prozedur fo oft, bis der richtige Grad der Differenzierung erreicht ift, d. h. die 
weiße Subftanz tiefblau, die graue hellgrau ausfieht. Am beften läßt man die Schnitte dann 
24 Stunden in leicht altalifhem Leitungswaſſer (Seifezufag) liegen, in 85%Y,igem Alkohol 
entwäflern, Karbolxylol, Xylol, Ranadabalfam. 

Zur Demonftration der Zelenformen wählt mar das Großhirn und das Kleinhirn einer 
Katze, Färbung mit Metbylenblau-Eofin oder Imprägnation nah Bielſchofski oder Golgi. 
Überficht über den Bau des Wirbeltiergehirns gibt am beften der Längeſchnitt Burg das Hirn 
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eines älteren, etwa 15—20 cm langen Acanthias:Embryo (Helgoland), den man mitfamt 
dem Schädel 201 did ſchneiden kann; Durchfärben mit Borarkarmin, Schnittfärbung mit 
Pikroindigokarmin⸗Magentarot. 

Sinnesorgane. Taſtorgane. Meißnerſche Körperchen, Paciniſche Körperchen: am 
beſten auf dem Schnitt durch das ganze Fingerglied eines neugeborenen Kindes. 

Außerdem Paciniſche Körperchen aus dem Meſenterium der Katze (nicht zu alt). Man 
ſieht fie mit bloßem Auge im Fett ober in ber Gekröſeplatte liegen. Ausſchneiden. Unter⸗ 
ſuchung im frifhen Zuftande. Schnittpräparate: Pankreas ber Rage: Zenker, van Giefon. 

Geihmadsorgan. Die Papilla folista der hinteren Seitenränber ber Bunge bes 
Kaninchens wird in Zenker firiert und quer zur Blattrichtung gefehnitten. Färbung mit Pi- 
troindigofarmin-Magentarot. 

Riehorgane. Riechborſten der erften Antenne vom Krebs ober von ber Waſſeraſſel, 
friſche Betrachtung oder Firation in Alkohol, Aufbewahren in Glyzerin. Schnitte durch eine 
Antennenlamelle von Melolontha, heißer Zenter, Haemalaun-Eofin. Querſchnitt durch das 
Riechorgan eines älteren Haifiſchembryo, Zenker, Pilroindigofarmin-Magentarot. Schöne 
allgemeine Überfichtspräparate: Längsſchnitt durch den Kopf eines Molches (Triton taeniatus 
ober cristatus) Zenker und Entlalfung in Trichloreffigfäure oder Firation in Trihloruranaze- 
tat, Borarfarmin-Durhfärbung, Pilroindigofarmin-Magentarot. Riechſchleimhaut am ſchön⸗ 
ften von einem Hammelkopf, den man vom Schlachthofe bezieht. Sagittale Durchtrennung 
mit der Säge neben ber Naſenſcheidewand, die Riechſchleimhaut hebt ſich durch ihre abwei- 
chende Färbung (bräunlih) von der übrigen Naſenſchleimhaut ab. Firation mit einem Stüd 
der Scheidewand in Flemming. Im ſtarken Alkohol löſt man paflende Stüdchen ftumpf von 
der Unterlage ab. Färbung: Safranin-Lichtgrün. 

Das Jakobſonſche Organ zeigt man am ſchönſten bei älteren Schlangenembryonen, 
3. B. von Vipera berus; bei Säugetieren ift e8 auf Querſchnitten durch den Kopf 4—5 cm 
langer Schweineembtyonen gut fihtbar. 

Statifhe und Gehörorgane. Gastrosaccus (Helgoland), Mysis (Neapel): Totalprä- 
parate aus Alkohol in Zebernöl aufgehellt, Kanadabalfam. Iſolieren des Statolithenfädchens 
aus ber Bafis der erften Antenne vom Flußkrebs. Beobachtung der Körnchen, Borften uſw. 
am friſchen Präparat.unter Zufag von Kochſalzlöſung. Cephalopoden zeigen (Loligo forbesi 
Helgoland, Zenker) auf Querſchnitten durch die Gegend bes Trichters, ſchön die paarigen 
Statozyften; Färbung van Giefon. Beſtes Totaldemonftrationspräparat: Statozyfte von 
Pierotrachea (Neapel). Bon den Wirbeltieren eignet ſich das Gehörorgan älterer Haifiſch- 
embryonen (Acanthias Helgoland, Seyllium Neapel, Rovigno) gut zur Demonftration von 
Schnittbildern, Boraxkarmin im Stüd, Schnittfärbung mit Bismardbraun-Lichtgrün oder eine 
andere Knorpelmethobe (ſ. Knorpel S. 56). 

Für die Schnede wählt man ein junges Meerſchweinchen, das durch Chloroform getötet 
wird. Man ſchneidet den Kopf ab, eröffnet mit der großen Knorpelfchere jagittal den Schäbel- 
raum und entfernt das Gehirn. Mit einer ftarfen Pinzette bricht man die Bulla des Gehör- 
organs, dicht nach hinten vom äußeren Gehörgang aus dem Schäbel heraus, reinigt fie gut 
von anhaftenden Weichteilen und eröffnet fie mit einem ftarfen Stalpell, indem man fie flach 
anſchneidet. Die Schnede ragt frei in die Lichtung der Bulla hinein. Man bricht dann mög- 
lift viel von dem Knochen weg, jo daß man nur die Schnede mit unmittelbar angrenzenden 
KRnochenftüden zu firieren braucht. Flemmingſche Löfung. Auswaſchen, Entkalken in Tri- 
Hloveffigfäure oder Firieren 2—3 Tage in Trihlorurangzetat, das zugleich entkalkt. Aus- 
waſchen ufw. Färbung am Osmiumpräparat mit Safranin-Lihtgrün oder Cijenalaun-Häma- 
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torylin, Fuchſin; nad Triloruranazetatfization Durchfärbung mit Borarkarmin. Sehr in- 
ftruftive Präparate über Lage und Struftur ber embryonalen Schnede erhält man von Köp- 
fen etwa 10cm langer Schweineembryonen (Zenker, Boraxkarmin Durhfärbung). Schnittrich- 
tung fo, daß beide Unterkiefer genau längs in dem Schnitt getroffen find: dann fällt nahezu 
die Achfe der Schnede in die Schnittebene. 

Sehorgane. Beim Herausnehmen bes Auges ber Wirbeltiere entfernt man gegebenenfalls 
zuerſt bie Liber, faßt mit einer Hafenpinzette die Bindehaut und ſchneidet fie mit einer fpigen 
ſcharfen Schere ringförmig durch. Mit einem Häkchen ober einer Pinzette erfaßt man die 
harte Augenhaut, durchſchneidet die Muskeln und zulegt mit einer gekrummten Heinen Schere 
möglichft weit nach hinten den Sehnerven. Firation des ganzen Augapfels: man vermeide 
forgfam, daß die Hornhaut berührt oder gar mit Haaren, Federn oder Blut beſchmutzt wird. 
Die äußere Augenhaut wird forgfältig von anhängenden Musfelteften, Bindegewebe uſw. 
befreit bis auf eine Heine Stelle, an der man das Bindegewebe mit der Pinzette faßt und 
mit einer Seidenfadenfälinge umſchnürt. An diefem Faden wird das Auge in Zenker ge 
hängt. Bor Totalfehnitten ift im allgemeinen zu warnen, da bie Linfe jehr hart wird. Man 
eröffnet in 85%,igem Alkohol das Auge durch einen Schnitt mit dem Rafiermeffer parallel 
dem Kornhautrande (äquatorial) und behandelt Vorder: und Hinterhälfte des Augapfels ge 
fondert. Aus ber Vorderhälfte nimmt man mit der Pinzette unter leichtem Zug die Linſe 
heraus. Wil man Totalſchnitte anfertigen, fo ift behufs leichten Einbringens der Löſungen 
nad) der Firation an 2 gegenüberliegenden Stellen des Aquators je eine Heine Kalotte mit 
dem Rafiermefjer abzutragen, die auch die Retina mit umfaffen muß. Dieſe Heinen Kalotten, 
aus allen drei Augenhäuten beftehend, geben in Paraffin eingebettet hübſche Präparate. Ein- 
betten des Augapfels ſelbſt in Zelloidin, Dauer der Behandlung für ein mittelgroßes Auge 
(Rage) mindeftens 14 Tage, je nach ber Größe weniger oder mehr. Gute Totaldemonftrations- 
bilder mit Linfe erhält man von älteren Schweineembryonen. 

Augen von Arthropoben zeigt man gut an Heinen Kruftern (Daphnia). Das Bran- 
chipus:Seitenauge Tann auch in Schnitten gut ftubiert werben. Für Schmetterlings- 
augen: Carnoy. Für Mollusfen: Helix, Pecten, eine Loligo, (ein Auge mit Umgebung 
herausfchneiden), von Würmern empfehlen fi die Augen der Egel, oder von Eunice oder 
Alciope (Neapel), Heffeiche Augen im Rüdenmart von Amphioxus auf ben Schnitten durch 
die vordere Rüdenmarksregion. 

Für die Neghaut geben Hadpräparate jehr hübſche Bilder, ſowohl von Flächen wie von 
Schnittanfichten. 

Pigmentepithelpräparate: die hintere Augapfelhälfte vom Pferdeauge (oder bie eines 
anderen großen Säugetiers oder eines großen Vogels) wird auf einen Tag in Müller: 
ſche Flüffigfeit eingelegt, dann in Waffer überführt, die Neghaut mit der Pinzette abgezogen 
und durch Anfaugen mit der Pipette die Brödeldden des Pigmentepithels gefammelt. Ent- 
wäflern auf dem Objeftträger, Aufhellen mit Cajeputöl, Kanada. 

Nach dem Abziehen des Pigmentepithels bleibt eine Lodere ſchwarze Schicht feit an der 
harten Augenhaut haften, die Aderhaut: man reiße ein Stücdchen mit der Pinzette heraus und 
zerzupfe es in einem Tropfen Glyzerin zur Darftellung der Pigmentzellen bes Binde 
gewebes. 

Inſtruktive Bilder der retinomotoriſchen Verſchiebungen erzielt man beim Froſch, wenn 
man ihn vor dem Abtöten zwei Stunden im Dunkeln hält und beim ſchwachen Lichte (Dunkel« 
tammer) firiert (Dunfelauge), und anderſeits einen zweiten präpariert, der in hellem Lichte 
geſeſſen hat (Hellauge). 


B* 
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Sehnerv: Zenker, Querſchnitt. Die Linfe ſtudiert man am beften auf Durchſchnitten von 
älteren (14 Tage) Hühnerembryonen, die bie Umformung ber Linfenzellen zu Faſern hübſch 
erkennen laſſen. Ältere Linfen, firiert in Formol, geben von den äußeren Lagen brauchbare 
Gefrierfehnittpräparate. Zur Iſolation der Linfenfafern legt man Linfen vom Auge eines 
großen Tieres auf zwei Tage in Drittelalkohol (fiehe Mazeration) und zerzupft den kernhal⸗ 
tigen Teil am Aquator. 

Hornhaut. Schnittbilder von der vorderen Augapfelhälfte, van Giefon. Flächenbilder 
zeigen ſehr ſchön die Saftlüden bei der Behandlung nad Leber. Ein abgefänittener Froſch- 
Topf wird mit der Hornhaut in kochendes Wafler getaucht, das Epithel mit einem meiden 
Tuche abgewifcht, die Hornhaut wird herausgeſchnitten und 5 Minuten in eine 10%, ige Löfung 
von Eifenvitriol gebracht. Abfpülen mit Waſſer, Eintauchen in eine fonzentrierte Löſung von 
rotem Blutlaugenjal;. Abſpuülen mit Waſſer. Alfohol, Xylol, Kanadabalfam (negatives 
Hornhautbild). Das pofitive Hornhautbild wird durch Vergoldung gewonnen. Bon der Horn- 
haut von Pferd, Rind, ober auch von Kate, Kaninchen entfernt man, wie oben angegeben, 
das Epithel, legt fie etwa 10 Minuten in filtrierten Zitronenfaft, in dem fie ordentlich aufquellen 
müffen. Nah Abfpülen in Waffer gelangt fie auf 1—1Y, Stunde in 1%iges Goldchlorid 
im Tunfeln. Reduktion nach Abſpülen in Waffer mit 2%,iger Effigfäure minbeftens 24 Stunden 
im Lichte. Die Präparate fommen in Alkohol oder Formalin. Flachſchnitte entweder mit dem 
Gefriermifrotom ober nach Einbettung in Paraffin oder Zelloidin. 

Verbauungsorgane. Nährvafuolen von Protozoen (Paramaecium) lebend. — Gaftro- 
vaskularapparat von Hydra (j.S.27). Darm und Schlund von Distomum (1. S.28). Darm 
vom Regenwurm. Kiefer vom Hirudo auspräparieren, in Glyzerin einſchließen. Mund: 
teile von Inſekten. Darm vom Krebs (Zenker, Hämatorylin-Eofin). Schnitt durch ben Arm 
eines Heinen Seeſterns (Trichloruranazetat, Pitroindigofermin:Magentarot). Speicheldrüfe, 
Radula, Darm von Helix, Fuß mit Darm von Dreissena. 

Magen: Darmlanal Für die Heinen Wirbellofen und Wirbeltiere wird man Quer- 
ſchnitte durch die betreffende Gegend ftudieren. Für große Tiere, Kephalopoden, Wirbeltiere, 
Firation Zenker, Färbung mit Eifenhämatorylin-Eofin. Wirbeltiere: Der Dünndarm eines 
eben getöteten Säugetieres wird mit warmer phyſiologiſcher Kochſalzlöſung rein ausgefpült, 
dann ſchneidet man parallel der Oberfläche mit der dünnen, krummen Schere die Darmzotten 
ab und läßt fie friſch in Kochſalzlöſung betrachten. Schöne Präparate gibt injizierte Darm- 
ſchleimhaut (f. Injektion) von Stüden, die man am beften in Zebernöl oder in ganz bünnem 
Kanadabalſam aufbewahrt; man fehneidet bavon Heine Oberflächenftückhen ab und zerzupft 
fie auf dem Objeltträger grob, Einfluß in Kanada. Den Darm Kleiner Tiere, Maus und 
Ratte, kann man nah Eröffnung am Anſatz des Gekröſes in der Ausdehnung von etwa 
3 cm auf Rorkplatten aufjpannen. Firieren in Alcohol absolutus und Färben mit Häma- 
torylin, Aufhellen in Zebernöl: ſchöne Totalpräparate der bei den einzelnen Tierformen jehr 
verſchieden geftalteten Zotten. In gleicher Weife läßt fich der Darm aller Wirbeltiere ver- 
arbeiten. Schnitte: Dünndarm von einem Amphibium oder von der Ningelnatter. Firation 
Zenter oder Carnoy. Färbung der Schleinzellen mit Pilroindigofarnin-Magentarot oder 
einer Schleimmethode (f. S. 53). Junge Kagen geben fehr ſchöne Präparate vom Säuge— 
tierdarm. Den Wurmfortfag zeigt man am beften von Kaninden. Dide Darmabſchnitte 
firiere man nie unaufgeſchnitten, hüte fi) aber auch, mit der Schere das Epithel zu verlegen. 

Sfolierte Darmepithelgellen: Froſchdarm ober irgendeine abgezogene Darmſchleim⸗ 
baut wird in Heine Stüde geſchnitten, 24 Stunden in Drittelaltohol mazeriert, gefärbt mit 
Alaunkarmin oder ungefärbt in Farrants Gemisch eingejchloffen. Darmepithel im Schnitt: 
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bilde am ſchönſten von Ascaris megalocephals, Sublimat-Eiseffig, Heidenhains Eifen- 
alaun:Hämatorylin. 

Darmnerven: Man fülle ein Meines Stückchen Kaninhendarm, das man an der einen 
Seite zubindet, mit 10%iger Effigfäure, nachdem der Inhalt gut ausgefpült if. Nach 
24 Stunden ſchneidet man den Darm auf und zieht mit zwei Pinzetten Muskel und Schleim- 
haut auseinander. Betrachten in verbünnter Effigfäure. 

Leber, Mitteldarmdrüfe, Hepatopanfreas ber Wirbellofen, Leber der Wirbeltiere 
fann man in ihrem zelligen Aufbau am Zerzupfungs- oder Abftrihpräparat gut ftubieren. 
Dauerpräparate: Firation Zenker, Färbung nad van Giefon. Materialien: Leber vom 
Krebs, Helix, Spinne; Kreuzotter ober irgendeiner anderen Schlange, um ben röhrigen Aufbau 
ber 'Wirbeltierleber zu zeigen, Schwein. Gallenkapillaren: Leber von Triton, Salamandra. 
Injektion der Lebergänge vom Ductus choledochus mit Berliner Blau-Gelatine aus bei Rage 
ober Kaninchen (f. Blutgefäße). Schöne Präparate von den Lebergefäßen erhält man durch 
Doppelinjeltion, Ranülen in die Pfortader und bie Vena cava einbinden. Gutes Vorfpülen 
mit Glauberfalzlöfung. Injizieren von roter Maffe in die Pfortader, bis man eben auf ber 
Außenflähe die äftige Zeichnung erfheinen fieht, von blauer Maſſe in die Vens cava inferior 
bis in der Mitte jedes Acinus ein blauer Punkt auftritt. Gelingt faft ftets nur ftellenmeife. 

Bauchſpeicheldruſe. Material: Meerſchweinchen. Firation: Zenker, Färbung: Eifen- 
alaun-Hämatorylin, Fuchfin. 

Amungsorgane. Kiemen, Tracheen, Lungen. Material: Würmer, Arenicola (Helgo: 
Ind), Terebelliven (Neapel). Kleine Krufter lebend beobachten, Krebskiemen im Schnitt: 
Zenter, van Giejon; Stigmen von Inſektenlarven ober Heinen möglichſt durchſichtigen 
Imagines aufgehellt mit Zedernöl. Tracheen: möglichft Heine Dipterenlarven töten mit Chlo= 
toform, aufbewahren in Glyzerin, unter Dedglas auf ca. 14 Tage, luftgefülltes Tracheen⸗ 
neg. Tracheen im Schnittbilde fehr ſchön auf dem Duerfchnitt durch einen Myriopoden ober eine 
Raupe. Tracheenliemen von Ephemerivenlarven, lebend. Tracheenlungen: Schnitte durch das 
Vorderende des Abbomens von Epeira over Tegenaria. Mollusten: Chiton ober Rephalo- 
podenkiemen auf Querſchnitten, Zunge von Helix. 

Haifiſchliemen: Schnitte durch ältere Embryonen quer, fo daß äußere Kiemenfäden und die 
inneren Riemen in ben verfchiebenen Höhen getroffen gleichzeitig ſichtbat find. Inftruftiv find 
Kängsjchnitte, die die Riemenbögen mit den Kiemenfiederchen getroffen zeigen. Das SKiemen- 
tnorpeljfelett vom Hai ift fehr geeignet für die Demonftration bes Rekonftruktionsverfahrens. 
Bei Triton ober Axolotl von etwa 2 cm Länge kann man auf Duerfchnitten ſchön das Neben: 
einander von Kiemenfädchen und Zungen zeigen. Zungen vom Säugetier fült man mit dev 
Sprige von der Trachea aus mit abfolutem Alkohol, nachdem man fie vorfichtig freigelegt, aber 
im Kadaver belaffen hat. Nach vollenbeter Füllung herauspräparieren ohne zu verlegen, Ein- 
legen des ganzen Präparates in Alkohol, Duchfärbung von Stüden mit Boragkarmin, Schnitt- 
färbung mit Krefofuchfin, Alfohol, Wafler, van Gieſon, Entwäflern uſw. Schöne Präparate 
liefern getrodnete, mit Luft aufgeblafene Zungen, die mit dem Rafiermefier in nicht zu bide 
Scheiben zerlegt werben. Injektionspräparate der Ranindenlunge mache man vom rechten 
Ventrilel des Herzens aus. Einbetten in nicht zu hartes Paraffin. 50 u-Schnitte geben vor: 
treffliche Bilder der reichen Kapillarverforgung der Alveolen. 

Luftröhre und Kehlkopf. Luftröhrenepithel der Schleimhaut der Pferde: oder Rinder- 
trachea, ablöfen und in Heine Stüde zerſchneiden, mazerieren in Drittelalfohol oder Dsmium: 
effigfäure, Einfluß in Glyzerin oder Farrants Gemiſch. Schnitte durch Trachea von 
jungen Tieren (junge Kage), Zenker, Pikroindigofarmin-Magentarot, oder Flemming, 
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Safranin-Litgrün. Kehlkopf am ſchönſten vom neugeborenen Menſchen, frontal ſchneiden. 
Zenker, Hämatorylin-Eofin oder van Gieſon. 

Kreislauf. Herzmustelgewebe. Allgemeine Firation in Zenker. Färbung mit Eifen- 
alaun-Hämatorylin, Fuchſin. Materialien: Herz der Arthropoben. Flußkrebs, Durchſchnitt 
duch Schmetterlingsraupen, Spinnen, Mollusten (Dreissena, um das Verhalten des Enddarms 
zum Kerzen zu zeigen); man präpariert das Herz von Helix frei und firiert es, Längsſchnitte 
in ber Richtung: Vorhoflammer; Keine Wirbeltierherzen: Fröſche, Fiſche, Reptilien. Total 
ſchnitte Richtung: frontal durch Bafis und Herzipige. Säugetierherz: Maus oder Ratte Duer- 
Schnitt durch die Kammern. Die feinere Struktur des Herzmusfels demonftriert man am beften 
auf dem Durchſchnitt durch den Papillarmusfel eines großen Herzens von Schaf oder Pferd 
(Schlachthof), Behandlung nad Zimmermann: Firierung und Färbung |. ©. 62. 

Schnitte durch die Klappen. Herz von Katze ober Hund. Firation in Zenker, Färbung 
mit Borarfarmin und Krefofuchfin oder Hämatoxylin⸗Pikrofuchſin. 

Blutgefäße. Aorta und Vena cava, oder die Brachial- over Femoralgefüße oder Carotis 
und Jugularis präpariert man oberflächlich aus, ſchiebt dicht Daneben ein Streichholz (weiß, 
Kopf abfchneiden) und bindet mit einem Seibenfaden am oberen und unteren Holzende die 
Gefäße feſt, indem man bie Fäden mit einer Pinzette unter den Gefäßen durch das Gewebe 
hindurchzieht. Firieren: Alcohol absolutus, dann vom Hölzchen abbinden, einbetten, Fär- 
bung: Kreſofuchſin, van Gieſon. Ohne dieſes Aufbinden verfrümmen fi) die Gefäße ftarf. 

Eptretionsorgane. Segmentalorgane und Niere. Am beften Duerfchnitte duch 
Nereis ober einen andern Chätopoben. Malpighifche Gefäße von irgendeinem Käfer ober 
von der Küchenfchabe. Mollusken: Niere von Helix: genker, Hämatorylin-Eofin, mit ſchö— 
nen Konfrementen. Vorniere zeigt man am beften durch Querſchnitte auf junge 1—1,5 cm 
lange Arolotl- oder Triton:Zarven, Urniere und Nachniere auf demjelben Präparat zufam- 
men auf Querſchnitten durch den Bauch von etwa 4—6 cm langen Schweineembryonen. 

Niere der Säugetiere: Duer- und Längsfchnitte durch die Niere der Maus, Firatton: 
Carnoy, Färbung: Eifenalaun-Hämatorylin, Fuchſin. Iſolierte Harnkanälchen gewinnt man 
dur) Einlegen Heiner Nierenftücdchen in tonzentrierte Salzfäure auf dem Wärmeofen zwei Stun- 
ben. Injeftionspräparate der Blutgefäße durch Einfprigen in die Aorta oberhalb der Nieren- 
arterien. Aorta diſtal von der Abzweigung ber Renalis abklemmen. Gefrierfchnitte der in 
Formalin firierten Niere kann man ſchön zu Zerzupfungspräparaten zum Sfolieren ber 
Glomeruli verwenden. 

Die Nebenniere ftudiert man am beften beim Vogel oder Eäugetier, fie liegt beim 
Vogel am oberen Bol der Niere, dicht unter den Geſchlechtsdrüſen, Firation Müller-Formol 
oder Helly, Gefrierſchnitte, Färbung mit Scharlach R., Glyzerineinfchluß. 

Sortpflanzungsorgane. Männliche Gefhlehtsorgane: allgemeine Firation für 
Hoden: Flemming, Färbung: Eifenalaun:Hämatorylin, Fuchſin oder Safranin-Lihtgrün; 
ober Zenker, Eifenalaun-Hämatorylin, Fuchſin, oder Pifroindigo-Magentarot. Am ſchönſten ift 
Eifenalaun-Hämatorylin mit nachfolgender Pikroindigo-Magentarotfärbung. Man firiere Hoden 
von Heinen Tieren ober Heinere Stüdchen, die man mit dem Rafiermefjer vorfihtig aus dem 
Hoden ausſchneidet. Bei der Auswahl des Materials jorgfältig auf die Brunftperiobe achten! 
Manche Tiere zeigen indes nicht zur Brunftzeit, fondern zu anderen Perioden die inter 
eſſanteſten Bilder (heimiſche Amphibien Juli — Auguſt). Befonders geeignete Objekte Hoden 
von Seyllium (Neapel), Triton: Zuli—Auguft, Pferd, Maus und Ratte, das ganze Jahr 
hindurch, befonders Rattenhoben gibt jehr ſchöne Bilder. Man fprige bei der Ratte unter die 
äußere weiße Hodenhaut mit einem in eine feine ſcharfe Spitze ausgezogenen Glasrohr 
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Flemmingſche Flüſſigkeit ein, indem man mit der feinen Pinzette eine kleine Falte aufhebt. 
Die Albuginea wölbt ſich dann allmählich ganz von der Hodenoberfläche ab, und man kann 
den Hoden nach einer Weile gut zerlegen, ohne ſtarkes Ausquellen der Kanälchen befürchten 
zu müffen. 

Spermien. Man entnehme dem Nebenhoden vom Stier, Pferd oder Ratte oder dem 
Hoden oder der Samenblafe vom Froſch zur Laichzeit, dem Ductus deferens vom Triton (bei 
taeniatus fieht er ſchwarz, bei cristatus weiß aus), kleine Stüdkhen, die man in Ringerſcher 
oder Lodefcher bzw. in phyſiologiſcher Kochſalzlöſung zerzupft. Von der weißen mildigen 
Fluſſigkeit kommt ein Tröpfchen auf den Objektträger, verbünnen in hinreichender Menge mit 
Kochfalzlöfung, um die Bewegung der Samenfäden im Leben zu dbemonftrieren. Erregt man 
mit Hilfe Abfaugens durch ein Fließpapierftreifchen einen nicht zu ſtarken Strom unter dem 
Dedglas, jo ſchwimmen alle reifen Spermien gegen den Strom 

Für Dauerpräparate zerzupft man in Aqua dest. und verteilt die Flüffigfeit nad) der 
Methode der Blutausftriche auf Objektträger, für größere Übungen am beiten auf Glimmer- 
platten, läßt fie vor Staub geſchützt trocknen und hebt fie in Objektträgerſchachteln als Material 
auf. Mit einem Kreuzchen die beſchickte Seite des Präparates bezeichnen! Fization dreimal 
(vorfichtig bei Glimmer!) duch die Flamme ziehen, Färbung Eifenhämatorylin-Eofin, für 
Amphibien am ſchönſten Biondifärbung. Nach vollendeter Färbung wie gefärbte Schnitte be- 
handeln (nad) Xylol eintauchen in Paraffin). 

Weibliche Keimbrüfen: Firation Flemming, Färbung Safranin-Lichtgrün, für 
mande Tiere (Säuger) auch Zenker, Pitroindigo-Magentarot. Für Säugetier: Hund, Kae; 
Vögel: junges Huhn oder anderes Hausgeflügel, Amphibien: Froſch, etwa Zuli-Auguft, Chrom- 
eifigfäure, Eifenhämatorylin. Echinodermen: Seeigel (niit unmittelbar vor oder unmittelbar 
nad der Laichzeit), Mollusfen: Dreissena; Infelten: Dytiscus im Frühjahr; Anneliden: To- 
mopteris aus Helgoland im Auguft (Totalpräparate), Lanice conchilega (Neapel) im Fruh⸗ 
jahr. Nematoden: Ascaris (f. ©. 29). Hölenteraten: Olindias oder Tiara (Helgoland), 
Chromeffigfäure. Spongien: Sycandra (Neapel). Zwitterbrüfen: Helix, Flemming, Saf 
ranin-Lichtgrün, Clavellina, Bufo: Bidderſches Drgan am oberen Pol der Keimbrüfe. 

Uterus: am beiten von einem Affen, aber auch Hund und Kate geben ſchöne Präparate. 
enter, Boraxkarmin, Pilroindigofarmin-Magentarot. 


Eubryologiſche Methoden. 

Künſtliche Befruchtung: bei Seeigel, Froſch und Forelle leicht zu zeigen. 

Seeigel aus Rovigno oder Helgoland (Norderney): Echinus miliaris. Die Tiere werden 
in großen Einmachegläfern mit guter Durchlüftung gehalten, möglichft friſch verbraudt, Ge 
ſchlechtsunterſchiede nicht erfennbar. Man öffnet bie Tiere und fammelt die Geſchlechts- 
produkte in der entleerten Flüffigkeit in größeren Uhrſchalen, mifcht den Samen den Eiern 
bei und Kultiviert in großen Schalen weiter. Nach 24 Stunden wimpernde Keimblafen. 

Forelle. Man bezieht laichreife Pärchen, Dezember bis Februar (Adreſſe: C. Arens 
Nachf., Cleyfingen bei Erich a. H. Forellenzuchtanſtalt), hält fie in gejonderten Aquarien. 
Man faßt zuerft das Weibchen mit einem Tuche am Kopf: und Schmwanzende, trodnet es gut 
ab, dann ftreiht man mit Daumen und Zeigefinger den Bauch des Tieres vom Kopf nad 
der Geſchlechtsbffnung und entleert jo die Eier auf den unter den Bauch gehaltenen fauberen 
trodenen Teller. Nicht zuviel auf einmal entleeren, nicht zu ſtark ftreichen! Dann verfährt man 
ebenfo mit dem Männchen, deſſen Mil man in einer großen Uhrſchale fammelt. Nun folgt die 
Befamung, am beften ohne jeden anderen Zufag, als ber mit den Eiern aus bem Weibchen 
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entleerten Flüffigkeit. Durchmifchen der Eier mit dem Samen mit einer weichen Federfahne, 
nad) einer Viertelftunde bringt man bie Eier in raſch fließendes Waſſer in Bruttröge, die man 
fertig beziehen, ſich aber auch leicht nach Bedarf anfertigen lafjen kann. In einen Blechlaften 
von 30 cm Länge, 20 cm Breite, 15 cm Tiefe führt man an der Schmalfeite ein Glasrohr 
bis auf den Boden, das den Wafferleitungsftrom zuführt. An der gegenüberliegenden Schmal- 
feite ift am oberen Rande ein tohr- oder tüllenartiger Überlauf angebradit. In dieſem Kaften 
hängt man etwa 5 cm tief einen Einfag mit Blechrändern von etwa 3 cm Höhe, deſſen 
Boden ein feinmaſchiges Drahtfieb oder Haarfieb bildet, der etwas Kleiner ift ala die Abmef- 
fungen bes Kaſtens. Auf dem Sieb breitet man bie Eier in einer Schicht aus. Kräftiger 
Strom, jeden Tag die milchig gewordenen Eier ausfortieren! Befruchtungsftadien je nad) der 
Waflertemperatur 2—6 Stunden nad) der Befamung zu finden. 

Präparation für alle Forellenftabien bis zur Larvengröße von etwa 5 mm nad 9. Vir⸗ 
chow: Vorbehandlung: 5—10 Eier fommen auf 5—10 Minuten in eine Schale, die etwa 
30 ccm eines Gemifches von Chromfäure 2,0 g, Aqua dest. 900 cem, Eiseffig 100 cem ent- 
hält. Aus dieſer Löfung gelangen fie — man überträgt fie am beften mit dem Siebſpatel — 
in 0,2%ige Chromfäurelöfung, in der fie längftens eine Stunde weilen dürfen, aus ber fie 
indes auch fofort weiter verarbeitet werben Können. Übertragen in phyſiologiſche Kochſalz⸗ 
löſung. Im diefer werben die Keime auspräpariert: man faßt das Ci mit der Pinzette mit 
der linken Hand und ſchneidet mit einer ſcharfen fpigen Kleinen Schere die Eifchale ein ober 
ſticht mit einer ſcharfen Nadel an. In die Höhlung, deren Öffnung groß genug fein muß, bläft marı 
mit der mit Kochſalzlöſung gefüllten Pipette einen Waſſerſtrom, der erft den völlig flüffig ge 
bliebenen Dotter, dann die Keimſcheibe herausbeförbert. Diefe wird forgfältig mit dem Spatel 
in die Firationsflüffigkeit, Prikrineffigiublimat, übertragen, nad 24 Stunden 70%,iger 
Altohol mit Job, fteigender Alkohol, den man etwa bei 80%, ober 95%, ein Körnchen Eofin zu: 
fege, um die Drientierung bei der Einbettung zu erleichtern. Entwäfjerung in Alcohol abso 
lutus, Zedernöl, Paraffin, jedes nicht länger als 20 Minuten. Schnitte färben mit Hämalaun- 
Eoſin. Altere Larven firieren mit Pikrineſſigſublimat, durchfärben mit Borarfarmin, Dotter- 
fad ftets aufſtechen und durch einen Flüffigkeitsftrahl mit der Pipette den Dotter entleeren, 
ex ſich ſehr ſchlecht ſchneidet. 

Amphibien: Laichzeit Rana fusca März, R. esculenta Mai. Froſchpärchen in Copula 
gefangen (in ber Gefangenſchaft treten die Eier nicht in den Uterus!) trennt man und hält 
fie in nicht zu feuchten Moos fühl, wenn man fie nicht glei verwenden will oder Kann. 
Männchen belapitieren, nach Aufſchneiden des Bauches erft die Samenblajen fuchen, find fie 
prall mit Samenflüffigfeit gefüllt, fo ſchneidet man fie heraus und entleert fie in ein fauberes 
Uhrſchälchen, das man gut zugebedt einige Minuten ftehen laſſen kann. Sonft ſchneidet man 
den Hoden heraus und zerzupft ihn forgfältig unter Zufag von ein wenig Kochſalzlöſung zu 
einem mildigen Brei, den man 10 Minuten ftehen laſſen foll. 

Sept folgt Eröffnung ber Bauchhöhle und des Uterus der einen Seite des Weibchens (nicht 
in ben Uterus getretene Eier laſſen ſich nicht befruchten,). Man fegt dem Samen in einem 
Uhrſchälchen einige Tropfen Kochſalzlöſung und etwa doppelt foviel gewöhnliches Waffer zu, 
bringt einige Tropfen davon auf einen Objeftträger und kontrolliert unter dem Mitroflop 
durch einen Gehilfen, ob ſich auch die Spermien lebhaft bewegen Iſt das ber Fall, jo fährt 
man mit einem trodenen fauberen, oben rund abgejhmolzenen Glasftabe in die Eimaſſe 
hinein, eine Anzahl Eier bleiben Heben, die man unter rührender Bewegung in der verbünn- 
ten Samenflüffigkeit verteilt. Den Stab trodnet man fauber ab, wiederholt das Verfahren 
fo lange, bis der Boden bes Uhrſchälchens, das man mit ber linken Hand ftändig in Be 
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wegung hält, volllommen mit einer einfchichtigen Lage von Eiern bebedt hat. Während man 
felbft eine neue Portion Samenflüffigfeit vorbereitet und wieber befruchtet, hält ein Gehilfe 
das erfte Schälchen dauernd in Bewegung. Nad etwa 5 Minuten läßt man es ruhig ftehen 
und nad} weiteren 5 Minuten bringt man es in eine Satte mit friſchem Wafler. Man fährt 
mit dem Spatel vorfihtig zwifhen Glas und Eilage, löſt die Eimaffe vom Glafe ab und / 
bringt fie in der Satte zum Schwimmen, indem man ein Scheiben Hollundermarf ober Kork 
unter ben Eiballen ſchiebt. Erſte Furchung etwa 3 Stunden nad der Befamung. Die ge 
glücte Befruchtung kann man ſchon 1 Stunde nad) der Befamung daran erkennen, daß im 
Eiballen, wenn man ihm umbreht, fobaß die weißen vegetativen Pole der Eier nad) oben 
fehen, fi binnen weniger Minuten die befruchteten wieber mit dem ſchwarzen Pol nad) oben 
gebreht haben. 

Lebend-Beobachtung im Waſſer innerhalb der Gallerthülle mit Lupen. Firation für 
Total⸗ und Schnittpräparate: für Teilungs: und Larvenftabien bis zum Beginn der Stredung 
8) 1/,ige Chromfäure, 24 Stunden Waffer, Entfernung der GallertHülle, b) Zenkerſche 
Fluſſigkeit bis 8 Tage. Die Gallerthülle Löft fich von felbft ab, Waffer. c) 5% iges Formalin, 
Waſſer, Entfernung der Gallerthülle. 

Zur Entfernung der Hülle bringt man bie Eier zu dreien bis vieren in zur Hälfte ver- 
bünntes Gau de Javelle; ſobald man fieht, daß die Hülle gelöft ift, fängt man die Eier einzeln 
mit einem Glasröhrchen heraus, bringt fie in mehrmals gemechjeltes reines Wafler, dann in 
ſteigenden Alkohol. 

Totalpräparate: zwei Tage lang in abfolutem Alkohol, dann mit Terpentin oder Chlo- 
roform durchtränken, fobann verbunften laflen. Die trodenen Eier mit hübfher Oberflächen- 
zei änung werben innerhalb eines Glasringes auf einen Objeftträger mit einem Heinen Tröpf- 
Gen ganz biden Kanababalfams aufgeffebt, und das Kämmerchen mit einem Dedgläschen von 
paſſender Größe verſchloſſen; Befeftigung des Randes mit Dedglastitt. 

Shnittpräparate: Nicht zu lange in Alkohol laſſen! Aus 95 Y,igem Alkohol Über 
führung in Bergamottöl, je eine halbe Stunde in weiches ober hartes Paraffin. Zum Ein- 
betten bereite man fi) ein mit Glyzerin beftrihenes Uhrſchälchen vor, gieße das harte Pa- 
taffın hinein, das man über ber Spirituslampe etwas erwärmt, bamit es längere Zeit flüf- 
fig bleibt; mit Hilfe eines Heinen Stüdes Filtrier- oder nicht zu ftark geleimten Schreibpa- 
piers fiſcht man das Ei aus dem Paraffin der Einbettungsſchale Heraus, führt es jo in das 
Uhrſchälchen über und orientiert es in der gewunſchten Weife mit einer etwas erwärmten 
Nadel. An dem fehon erftarrenden Rande des Paraffins rige man ſich fogleich zwei Marten 
ein, die die Richtung der erften Furche oder den Längsburchmeffer genau angeben, damit man 
fpäter über die richtige Schnittrichtung nicht im Zweifel ift. Für die Schnitte ift eine be 
fonbere Färbung nicht notwendig. Ältere Larven firieren in Pikrinſublimat, Durhfärben 
mit Borarlarmin. 

Befruchtung von Ascaris. Durchtrennen ber Hautmuskelſchicht eines Ascaris-Weib- 
chens in phyfiologifcher Kochſalzlöſung, Abbinden der Eiſchläuche mit Seidenfäden am un- 
paaren Ende und am Übergang der Uteri in die feinen Eiſchläuche. Firieren der abgebunbe- 
nen Schläude und Alcohol absolutus 50 Teile, Eiseffig 10 Teile, 24 Stunden, dann einige 
Minuten in 70%,igem Alkohol, hierauf einige Minuten in Wafler, Färben mit Bismard- 
braun, wäßrige konzentrierte Löfung, 3 Tage, ganz allmählich überführen in Y, Glyzerin, 
und zwar zuerſt in: 3 Teile Wafler,‘1 Teil Y,:Glyzerin, dann in: gleihe Teile Waſſer und 
YOlygerin, endlich in 3 Teile YOlyzerin und 1 Teil Wafler. Je eine Stunde in den Löfungen 
belafien, das Y,-Glygerin in offener Schale verdunften laſſen 2—3 Tage. Durchſchneiden ber 
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Schläuche zum Aufheben der einzelnen Stadien in befonderen Gläfern. Befruchtungsſtadien 
findet man in der Region des Anfangs der verdidten Uterusſchläuche. In den folgenden Ab- 
ſchnitten reihen fi dann aneinander erfte Polzellenfpindel, zweite Polzellenfpindel und nahe 
der Vagina das Stadium von Ei- und Samenkern an. Man bindet die paflenden Enden ab 
und entnimmt einer jeweils angebrachte Schnittfläche bie notwendigen Präparate, die in Y,- 
Glyzerin betrachtet und mit Lackrand eingefchloffen werben. Man füge dem Einfchließungs- 
glyzerin etwas Bismarckbraun hinzu. 

Teilungsftadien und junge Larven. 

Echinodermeneier, Konfervierung in Pilrineffigfäure (66 Teile Waſſer, 33 Teile kon⸗ 
zentrierte mäßrige Pikrinlöſung, 1 Teil Effigfäure), 70%Y,igem Alkohol, mehrmals wechſeln. 
Färben mit Borarkarmin, differenzieren mit falzjaurem Alkohol, entwäffern, Zedernöl. Ältere 
Larven, bei denen man das Skelett erhalten will, darf man nicht in ftark ſaure Löfungen 
bringen; Osmiumbampffonfervierung, Glyzerin oder Aufhellen in Kanada. — Schnedenlaich, 
Beobadtung im Leben. 

Ältere Entwidlungsftabien. Hühnereier. Entweber unter der Henne ober beffer Pute 
ausbrüten lafien, oder im Brutofen, von denen es eine große Anzahl von Modellen gibt 
(Sartorius). Die Hauptſache ift eine verläßliche Wärmeregulierung. Man kann fehr gut den 
Thermoftaten benugen, den man auf 38—39° Temperatur (Luft an den Eiern, nit am 
Boden ober an der Dede zu meflen) einftelt. Gute Lüftung erforderlich. Die Eier müfjen 
jeden Tag umgedreht werben. Nach dem Transport follen ie Eier minbeftens einen Tag ruhig 
liegenbleiben. Um fi vor Überraſchungen zu fügen, ift es praktiſch, Eier ſchieren zu lernen, 
ein Verfahren, das allerdings nur für fpätere Stadien Zeit jpart. Man macht fi aus einem 
alten Heftbedel durch Bufammentollen eine Röhre von etwa dem Freisförmigen Umfange des 
Eies und fieht durch diefes Rohr, das man direkt ber oberen Seite des Eies auffegt, auf das 
ftarf beleuchtete (helles Tageslicht, Sonne) Ei darauf. Vom dritten Tage an fieht man beut- 
lich den Embryo, ſpäterhin befonders den Randſinus durchſcheinen, jo daß feine Täuſchung 
möglich ift; unbefruchtete Eier und klar durchſichtig. 

Man legt die Eier zur Präparation oder Demonftration im Leben (ſchlagendes Herz 
am 3. ober 4. Tage) in eine mit Sand gefüllte Objektträgerſchachtel (e8 gibt auch befonbere 
Holzpräparierblöde mit einer halben eiförmigen Delle). Vor der Präparation warte man 
ſtets mindeftens 10 Minuten, damit ber Keim Zeit hat, ſich nad) oben einzuftellen Jetzt 
klopfe man zuerft den ftumpfen Pol an und eröffne bie Luftblafe, ohne die Schalenhaut zu ver: 
legen. Dann wird mit dem Schlage des Bügels einer kräftigen Schere bie Mitte der oberen 
Seite angeſchlagen und man beginnt etwa 1 cm entfernt von der Mitte, mit einer groben Pin: 
zette die Splitterchen der Schale zu entfernen und die Schalenhaut aufzureißen. In diefem 
Moment ſinkt der Eiinhalt, den Luſtblaſenraum ausfüllend, etwas in bie Tiefe, jo Daß man beim 
weiteren NAuspräparieren den Embryo nicht verlegen fan. Man legt deſſen ganze Ausdehnung 
frei, faugt vorfichtig das Eiweiß mit einer Pipette ab und bringt Pikrineſſigſublimat mit der Piz 
pette auf die Keimfcheibe; nah 5 Minuten umſchneidet man bie ganze jet oberflächlich 
firierte Keimfcheibe tief in den Dotter hinein mit einer Schere, fährt mit einem Hornſpa—⸗ 
tel unter den Keim uud hebt ihn heraus. Vorbedingung ift allfeitiges gutes Umſchneiden 
Mitſamt dem anhaftenben Dotter wird es in eine nicht zu Heine Schale mit Kochſalzlöſung 
gebracht und ber Dotter durch Abblaſen mit dem Flüffigkeitsinhalt einer Pipette abgefpült. 
Es gilt jegt noch für die Dberflächentotalpräparate die Dotterhaut zu entfernen. Für 
Schnittpräparate Tann man fie auch ruhig auf dem Keim figen laſſen; man überträgt in 
beiden Fällen die Scheibe mit bem Spatel in eine große Schale Firierungsflüffigfeit, 
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faßt am Rande möglicft weit vom Embryo entfernt das Präparat mit zwei Pinzetten 
und verfucht vorfichtig, die Dotterhaut von der Keimfcheibe ober auch umgekehrt abzuziehen. 
Alloholreihe mit Jodzuſatz, und Boraxkarmindurchfärbung, Entwäflerung. Für Totalpräpa- 
rate Aufhellen in Zebernöl, Montierung in Ranadabalfam, innerhalb eines flachen Glasringes 
auf dem Objektträger; für Schnittpräparate kurze Zeit — für eine Viertelftunde für Heine 
Keimſcheiben, für große Embryonen entſprechend länger — in Paraffin. Ältere Hühnchen 
kann man unter geringen Vorfichtsmaßregeln ohne weiteres auspräparieren, nur ift der 
Dotter bald zu entfernen, da er die Tiere beſchmutzt. 

Säugetiere. Am bequemften find Schweineembryonen zu erhalten, die man aus dem 
Schlachthof bezieht, Auspräparieren aus dem Amnion, Pikrineffigfublimat, Borarfarmin 
Durchfärbung, Schnittfärbung mit Methylenblau (Knorpel) oder BismardbraunLiätgrün, 
gut für Schnittferien. Kaninchen und Maus fann man unmittelbar nad der Geburt belegen 
laffen. Entwidlungszeit: Kaninchen 33 Tage, Maus 21 Tage, Präparation junger Stabien 
ſchwierig, nicht zu empfehlen. Altere Embryonen wie Schwein zu behandeln. 


Retonftruttionsmethoden. 

Die Modellierung von Präparaten kommt im weſentlichen für die embryologifchen 
Übungen in Betracht (f. darüber die techniſchen Lehrbücher). Eine fehr gute Übung ift bie 
Aufnahme eines Unterfuhungsprotofolles in graphiſcher Darftellung auf Millimeterpapier, 
am beften an einer Schnittferie. Mit Hilfe beftimmter Zeichen trägt man auf je einem Milli- 
meter je einem Schnitte von n u entfprechend ein, welche Organe nebeneinander getroffen find, 
3. 3. Rüdenmark, Spinalfnoten, Nierenfanälden, Riemen uſw. 


Mikrofkopifch-botanifche Technik einfchl. Anlage von Pilz- 
und Bakterienkulturen. 
on Dr. Yugs Fiſcher, Privatdozent an der Techniſchen Hochſchule Charlottenburg. 
Riteratur. 
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Einleitung. 

Die Mikroſtopie Hat fi in allen Teilen ber Botanik ihr Feld erobert. Für die Syfte- 
matik ber niederen Pflanzen ift fie von vornherein felbftverftändlih, für die der höheren 
Pflanzen ift fie ebenfalls unentbehrlich geworben einesteild in Nüdficht auf das genauere 
Studium der Geſchlechtszellen, der Fortpflanzungsvorgänge, der Embryoentwidlung, anderer- 
feits aber auch auf die Anatomie ber Vegetationsorgane, die neben der äußeren Morphologie 
des Aufbaues in der Syftematif immer größere Bedeutung erlangt hat. Die Phyfiologie be- 
anſprucht jehr vielfeitig das Mikroſkop, einesteild für die zellphyfiologiihen Unterfuhungen, 
die ja in vielen Fällen erft das Verftändnis für die Ergebniffe der Experimental-Phyſiologie 
ermöglichen, ſodann für bie Phyfiologie nieberer Organismen, bie z. T. wenigftens nur unter 
dem Mikcoftop verfolgt werben kann. Außerſt vielfeitig ift der Gebrauch des Mikroſtops in 
der angewandten Botanif. 

Über die Einrichtung des Arbeitsplages, das nötige Zubehör an Gerätſchaften, Reagenzien 
uſw. können wir uns vielfach auf das im vorigen Abſchnitt von H. Poll Gefagte beziehen, 
da die Unterfchiede zwiſchen botaniſcher und zoologiſcher Technik nicht ſehr groß find; erftere 
geftaltet fi, in Rüdficht auf die Objekte, manchmal etwas einfacher. 


Arbeitsraum und Arbeitsplatz. 

(3gl.S. 1ff.). Der Arbeitsraum fei möglichft hell; Arbeitspläge, die nicht direkt am Fenfter 
liegen, find möglichft zu vermeiden, die Aufftellung einer zweiten oder gar dritten Tiſchreihe 
ift ein kümmerlicher Notbehelf. Der Raum und alle darin ftehenden Möbelftüce find weiß 
anzuftreihen. Norblage ift, außer an trüben Wintertagen, beffer als Süblage; doch gibt auch 
gerade ein von der Sonne burchfchienener Papier: oder Leinwandſchirm ein gutes Mifro- 
ſtopierlicht. 
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Zum Präparieren ift Tageslicht auf jeden Fall vorzuziehen; nur eine allfeitige künſt⸗ 
liche Beleuchtung, wie man fie wohl felten zur Verfügung hat, kann das Tageslicht erſetzen. 
Anders beim Durchmuſtern mikroflopifcher Präparate bei ftarker Vergrößerung; hier ift eine 
gute elektrifche oder „hängende Gasglühlicht“-Lampe wegen der größeren Gleichmäßigfeit des 
Lichtes entfchieben vorzuziehen. 

Bei Mangel an Fenfterplägen kann man ſechs- oder achtedige Praftifantentifche inmitten 
der Zimmer aufftellen; jede Seite des Tiſches etwa 1m ober nicht viel weniger lang, mit 
Schieblade unter dem Tiſch; mitten auf diefem eine helle Lampe wie oben, vor jedem Mikro: 
ſtop eine „Schufterfugel” (vgl. ©. 2). 


Allgemeine und Reinigungsgeräte, 
wie oben, ©. 3, Nr. 1 bis 16. 


Präpariergeräte. 

Ein Raſiermeſſer zur Anfertigung der Dünnfchnitte; es muß von guter Qualität 
fein und entſprechend gepflegt werben. Die plankonkaven Meffer (die ebene Seite beim Schnei- 
den nah unten zu halten), wie fie von mander Seite empfohlen werben, find zwar viel 
teurer und auch ſchwieriger zu fchleifen, im Gebrauch aber faum befjer als bie ber gemöhn- 
lichen, auf beiden Seiten hohl geichliffenen Form — gute Pflege ift viel wichtiger! 

Abziehftein und Streihriemen. Der Abziehftein fei ebenfalls nicht von zu geringer 
Qualität; das Abziehen geſchehe vorſichtig und gleichmäßig, — nur für Geübtel Streichriemen 
werben in verfchiebener Größe und Ausführung gehandelt; gut find die vierfeitigen (ein Stein, 
ein votes, ein ſchwarzes, ein gelbes Leber), oder zweifeitig mit rot und ſchwarz. Die roten 
und ſchwarzen Seiten find ab und zu mit etwas zugehöriger Schmirgel-Pafta aufzufriſchen: 
ein etwa erbfengroßes Klümpchen wird mit der Fingerjpige forgfältig und lange auf ber 
Fläche verrieben. — Man zieht unter mäßig ftarfem Aufbrüden, mit dem Rüden voran, je 
ſechs⸗ bis achtmal Hin und zurüd auf der roten Seite ab, fäubert dann die Klinge, und wie: 
berholt dasjelbe ſechs⸗ bis achtmal auf der ſchwarzen Seite. Stets ift darauf zu achten, daß 
aud der Rüden des Meflers flach aufliegt, daß die Schneide nur horizontal die Streichfläche 
berühre. 

Meffer, auch „Stalpelle” genannt, mit feſt im Griff ftehenden Klingen, ein größeres und 
ein Hleineres, ebenfalls ftets gut geſchärft zu halten. Zum erften Herrichten ber Objekte genügt 
aud ein gutes Taſchenmeſſer. 

Präpariernadeln, zwei Stüd, in Holzftäbchen befeitigt. Die käuflichen gewöhnlichen 
Sorten find nicht zu empfehlen, da die Nabel fi mit ber Zeit abnutzt und der Griff dann 
wertlos ift. Daher rate ih zu den Nadeln mit abſchraubbarer Faſſung (nad Art der „Rünftler- 
bleiftifte“), in welche man jede beliebige Nähnabel ob. dgl. befeftigen Tann. Auch eine zum 
echten Winkel krummgebogene Nabel leiftet gute Dienfte. 

Eine Lanzettnabel, forgfältig zu pflegen, gelegentlich auch zu ſchärfen, um fie nötigen 
falls auch als Kleines Meſſerchen verwenden zu können. 

Spatel und Pinfel (Heinerer Tuſchpinſel) zum Aufnehmen des Präparates, legtere 
beionders vom Rafiermefjer, deſſen Schneide man niemals mit Metallnadeln berühren follte. 
Auch Schweinsborften oder Stüde von Pferdehaar, in ein gefpaltenes Holzſtäbchen eingeklemmt, 
find zu verwenden; für fehr feine Objekte eine Augenwimper vom Schwein. 

Zwei feine Scheren, eine mit geraden, eine mit gebogenen Spigen. 

Zwei Pinzetten, eine größere zum Herausfiſchen der Objekte aus den Aufbewahrungs- 
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gläfern, eine Heinere zum Anfaſſen Heiner Objekte für die Präparation. Cornetſche Pinzette 
zum Halten von Dedgläfern. 

Gute gleifmäßige Korte, Hollundermark, Sonnentofenmart (Anwendung vgl. ©. 89). 
Aus dideren Schößlingen der Sambucus nigra bzw. dicken Stengeln von Helianthus anmuus. 


Glas: und Porzelangeräte. 

Dem auf ©. 10 Gefagten ift faum etwas hinzuzufügen. 

Objektträger. Für die Schonung der Mikroffoptifche ift die Verwendung folder mit matt⸗ 
geichliffenen Kanten doch vorzuziehen; allerdings ift der Preis weſentlich höher. Das „engliſche“ 
Format, 76 >< 22 mm, ift namentlich wegen größeren Seitenraumes für Etiketten u. a. entſchie⸗ 
den das angenehmite. Größere Formate werden für botanifche Objekte kaum in Frage kommen. 

Hohlgeſchliffene Objektträger, Dedgläshen ufm. wie oben ©. 11. Die letzteren 
werden jegt vielfach nach der Dide fortiert angeboten; es empfiehlt ſich diejenige Stärke zu 
wählen, für welche das ftärkfte Trodenfyftem des Mikroſkopes korrigiert ift (vgl. Artikel „Op- 
tiſche Inftrumente”). Dedgläfer von Glimmer find nicht für Unterfuhungen im polarifierten 
Licht zu verwenden! 

Objeftträger mit aufgefitteten Glasring find als „feuchte Kammern” zu verwenden; den 
Glasring kann man auch durch einen Ring von Kautſchuk u. a. erfegen. 

Särbegläfer, wie oben ©. 12; für eine größere Zahl von gleichzeitig zu behandelnden 
Objektträgern empfiehlt fih das Zimmermannfde „Rolofleum”: einige ſog. Kriftallifierfehalen 
von etwa 60 mm Höhe, aber etwas verſchiedenen Durchmeſſern werben ineinanbergeftellt, fo 
daß ringförmige Zwiſchenräume von wenigen mm Breite übrigbleiben. In diefe füllt man 
die verfchiedenen Farblöfungen, bie Mittelfchale beſchwert man mit Wafler, Schrot oder Sand, 
das Ganze wird gegen Staub und Verdunftung durch Überdeden mit einer „Räfeglode” ge: 
ſchützt. Man kann fo eine größere Zahl von Objeltträgern, bie „Butterfeite” nad} außen, wo 
mit der konkaven Glaswanb feine Berührung ber Objekte erfolgen Tann, in wenig Farb: 
löfung unterbringen. 

Doppelfhälden von etwa 5 cm Durchmefier, für mehrerlei Zwede, z. B. um Heine 
lebende Objekte im Waffer oder in feuchter Luft zu erhalten; auch für Färbung von Dedglas- 
präparaten, welche man, bie beſchickte Seite nad} unten, auf der Farblöfung ſchwimmen läßt. 
Für den Paraffinofen (vgl. S. 7 und 93) eine Anzahl „Bogelnäpfchen”, als befonders billig. 

Weiteres fiehe oben ©. 12. 

Befondere Geräte für bakteriologifche Arbeiten vgl. ©. 105. 


Nitrotom und Zubehör (vgl. auch ©. 8). 

Für viele Zwede genügen die einfachen Mikrotome, als „Hobelmitrotome“, auch ala 
„Stubentenmifrotome” bezeichnet. Namentlich zum Schneiden von harten Gegenftänden, Enbo- 
fpermen, Samen: bzw. Fruchtſchalen, Hölzern find fie ſehr geeignet. Das Gefriermifrotom hat 
in ber Botanik noch wenig Anwendung gefunden, weshalb wir auf feine Darftellung hier ver- 
sichten können. 

Alle Mikrotome, bei welchen, wie namentlich bei der Mehrzahl der „Schlittenmikrotome“ 
das Meffer nur an einer Seite befeftigt ift, ſcheinen mir ebendeswegen wenig praftifch; das Meſſer 
Tann um ein weniges „pendeln“, und die Mikrotomſchnitte fallen nicht gleihmäßig aus, häufig 
fällt fogar einer — ganz aus. Darum find Mikrotome mit beiderfeits befeftigtem Meſſer jeden- 
falls vorzuziehen. Mit einem Mikrotom „nad Minot“ habe ich ſehr gute Refultate erzielt; 
bier fteht das Mefjer feft, das Objekt bewegt fich, fein Auf und Nieder wird durch ein ſchweres 
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Schwungrad geregelt. In neuerer Zeit wird das „Tetrander-Mikrotom“ (von Jung, Heidel⸗ 
berg) ob feiner vielfeitigen Verwendbarkeit und fonftigen vortrefflihen Eigenſchaften ſehr ge- 
rühmt; allerdings ift es ziemlich teuer. — Die automatifhe Einftellung ber Schnittdicke ift 
minbeftens eine jehr angenehme Beigabe; bei Mikrotomen wie dem „nah Minot“ beſchleu—⸗ 
nigt fie das Arbeiten ungemein. Auch Schrägftellung des Meffers ift oft wünfdenswert 
(vgl. ©. 89). 

Wichtig beim Ankauf eines Mikrotoms ift die minimale Schnittdide; mit der unteren 
Grenze von 5a wird man vielfach nicht ausfommen, und man wird guttun, ein Inftrument 
zu wählen, das bis auf 10 berunterzugehen geftattet. Freilich bebarf es dann auch eines ſtän⸗ 
big fehr gut gepflegten Meſſers. 

Die Dide der Klinge wähle man je nad) ber Härte des zu ſchneidenden Objekts. Die 
Länge bes Meſſers ſei nicht zu gering, da man bei kurzen Mefjern immer nur eine beftimmte 
Stelle der Schneide, melde ſich dann raſch abnügt, gebrauchen Tann. 


Reagenzien. 
Für allgemeine Zwede. 

Deftilliertes Waffer, Alkohol, Athyläther, Formalin, Xylol, Phenol, Chloroform, Kalilauge, 
Ammoniak, Schwefelfäure, Salpeterfäure, Salzfäure, Piktinſäure, Chromfäure, Kaliumbichro— 
mat, Dsmiumtetroryd, Sublimat |. ©. 13 bis 16. 

Serner: Javelleſche Lauge, Löfung von Kaliumhypochlorid, techniſch als Bleichwaſſer ver: 
wendet; nicht mit Korkftopfen zu verwenden, da biefe raſch zerfallen; bei Glasftopfen ift Vor: 
ſicht zu gebrauchen wegen Verklebens berjelben; bie Löfung ift nur kurze Zeit brauchbar. 

Jodlöſungen: Jod gefättigt in 96%igem Alkohol, etwa 10 g Jod in 100 ccm Alfohol. 
Jod in Jodkali, 3 g Job, 3 g Joblalium, 20 cem Waſſer. Auch in größerer Verbünnung: 
03 g Job, 0,6 g Jobfali, 100 ccm Waffer anzuwenden. Jodglyzerin, 1g Job in 50 com 
konz. Glyzerin. Chlorzinkjod: 30 g Zinlkchlorid, 5 g Joblali, 1 g Jod, 14 ccm Wafler. 

Anilinfulfat, ſchwefelſaures Anilin 0,1 g, Waffer 10 ccm, 1 Tropfen konz. Schwefelfäure. 

Chloralhydrat, 25 g in 10 ccm Wafler gelöft. 

Kupferorgbammoniak, durch Auflöfen von friſch gefälltem Kupferhydroxyd in ſtarker 
Ammoniakflüſſigkeit herzuſtellen; noch beſſer durch Übergießen von feinem Kupferblech mit 
Ammoniallöfung. Nur kurze Zeit wirkſam, alſo ſtets friſch herzuſtellen. 

Eiſenchlorid, —10, ige wäßrige Löfung. 

a:Nophthol, in alkoholiſcher Löfung. 

Menthol, desgl. 

Vhenolfalzjäure, gelättigte Löfung von Friftallifiertem Phenol in konz. Salzfäure. 

Phlorogluzin, in 1%iger oder ſchwächerer alkoholiſcher Löfung. 

Platinchlorid, in wäßriger Löfung. 

Rohrzucker, gefättigte wäßrige Löfung. 

Ralifalpeter, desgl. 

Vhosphormolgbbänfäure, in 10%,iger wäßriger Löfung. 

Raliumpermanganatlöfung, wäßrige 1%,ige Löfung. 

Kupferazetat, in Alkohol zur Sättigung gelöft. 

Ferrizyankalium, in 27, Y,iger wäßriger Löfung. 

Farben und Farblöfungen. 


Pifrofarminlöfung nah N. Lömwenthal: 4 g Karmin werben mit 100 ccm Wafler 
und 0,8 cem 10%,iger Natronlauge erwärmt, bis alles gelöft ift, und in bie heiße Löſung 
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unter fortwährendem Umrühren ganz allmählich, damit ſich fein Niederſchlag bilde, 25 com 
einer 0,5%igen wäßrigen Pilrinfäurelöfung gegofien. Sofort nach dem Erkalten wird bie 
Miſchung von Natronpikrokarmin, etwa 120 cem, mit dem halben Volumen einer 1: 100 
verbünnten Salzfäure (ausgehend von einer Säure von 16° B&.— 1,125 ſpeʒ. Gew.—25%, HCI) 
verfegt. Der nun entftehende tote Nieberjchlag wird auf dem Filter von ber gelblihen Löſung 
getrennt, wieberholt mit deftilliertem Waſſer ausgewafchen, dann in etwa 150 com 70%,igen 
Altohols gelöft, welchem 1%, ber obigen verbünnten Salzfäure zugefegt ift; man bringe das 
Filtrat mit dem Filter in das Löfungsmittel und filtriere ab, wenn alles gelöft ift Für 
ſcharfe, eleftive Kernfärbungen. 

Sämatorglin-Löfungen: 1%,ige wäßrige Löfung zur Färbung nad Benda. 

Löſung nad) Delafield: je 100 com beftilliertes Waffer, Alcohol absolutus und Gly- 
zerin, 10 ccm Eiseffig, 2 g Hämatorylin, dazu Alaun im Überſchuß, am Licht ftehen gelaflen, 
unter öfters wieberholtem Umfchütteln, bis die Löſung dunkelrot erſcheint. Filtriert und gut 
aufbewahrt, ift die Löfung jahrelang haltbar, ohne Ausfällungen. 

Hämalaun nah P. Mayer, |. ©. 17. 


Anilinfarben. 

Fuchſin, wie mehrere der nachfolgenden in wäßriger Löfung, namentlich verbünnt, nicht 
lange haltbar. Als Stammlöfung benugt man eine kalt gejättigte Löſung in 96%, igem AL: 
tohol, von welcher man für Färbezwede die nötigen wäßrigen Verbünnungen herftellt. 

Karbolfuchſin, 1 g Fuhfin, 100 g Wafler, 5 g Phenol unter wieberholtem Umſchütteln 
einige Tage bei Zimmertemperatur, ev. etwas wärmer, ftehen laffen, dann filtrieren. Sehr 
lange haltbar, aber alle paar Monate zu filtrieren. 

Gentianaviolett, ſ. S. 17, in alloholifcher Löfung vorrätig zu halten. Die Löfung in 
Anilinwafler ift nur wenige Tage haltbar, ebenfo die von Fuchſin uſw. „Pyoftanin” ift ein 
fehr reines Methylviolett. 

Safranin, ſ. ©. 17. 

Methylenblau, ſehr vielfeitig zu verwendender Farbftoff, au in wäßriger gefättigter 
%öfung lange haltbar. Bu empfehlen eine Löfung von 3 g des Farbftoffes in 100 com Waſſer 
mit 0,1 g kriftallifierter Soda. Alkaliſche Löfungen färben mehr violett, faure mehr grünlich. 

Bismardbraun (Veſuvin), |. S. 18, öfters friſch zu bereiten. 

Methylgrün, 0,25 g in 1—2%iger Ejfigfäure gelöft. 

Nigrofin, wafferlösliches, in gefättigter Pilrinfäure gelöft. 

Eofin, in wäßriger gefättigter Löfung. 

Kongorot, desgl., ev. mit einer Spur Soba. 

Drange @, gefättigte wäßrige Löfung. 

Fuchſin 8 oder „Säurefuhfin” (hat mit dem andern Fuchſin nur den Farbenton gemein, 
iſt aber ſonſt eine ganz andere Subftanz), 20 g in 100 ccm Anilinwaffer. Diefe Löfung ift 
(im Gegenfag zu anderen, f. 0.) ziemlich lange haltbar. 

Fettfarbftoffe: Sudan II, Scharlah R (Fettponceau), gefättigte Löfung in 75%,igem 
Alkohol; ähnlich ift Alkannin zu verwenden. Cyanin, gefättigte Löſung in 50%,igem Alkohol. 


Farbſtoffgemiſche. 
Fuchſin⸗ Methylgrün, wäßrige Löſungen oder ſolche in 50%,igem Alkohol zufammen- 
gemiſcht, die Flüſſigkeit muß violette Farbe zeigen. 
MethylgrünDrange-Säurefuhfin (nah Biondi), |. ©. 18. 
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Malachitgrün⸗Säurefuchſin (Modilewski): 50 ccm Alcohol absolutus werden mit Kupfer⸗ 
azetat gefättigt, dann 50 ccm Waffer zugefügt, die Flüffigfeit filtriert, dann 1 g Maladit- 
grün und 0,4 g Säurefuhfin zugeſetzt, nah Auflöfung wieder filtriert. Von diefer Löfung 
vor Gebrauch 20 Tropfen in 10 ccm Waffer; färbt langjam, in 1—2 Tagen. 


Salze u.a, troden vorrätig zu halten. 

Alaun, AIK(SO,),, für Farblöfungen. 

Eifenammoniumalaun, Fe,(S0,),(NH,),SO,, besgl. 

Raliumpermanganat. 

Kupfervitriol, zur Fehling ſchen Löfung; geglühtes zum Entwäflern von Alkohol ufw. 

Seignettefalz, weinfaures Ralium-Natrium, zur Fehlingſchen Löfung. 

Kupferazetat, zum Zudernachweis und für andere Zwecke. 

Ferrizyankalium, gelbes Blutlaugenfalz. 

Ferner Borax, Jodkalium, reines Job; außerdem Chloralhybrat, Pilrinfäure, Chrom: 
fäure, Kaliumbichromat, Duedfilberplorid. 

Nährſalze, ſowie befondere Reagenzien für bakteriologiſche Zwede |. S. 106, 111, 112. 


Öle. 


Vgl. S. 20. Für botaniſche Zwede außer Zedernholzöl und Neltenöl befonders Rizinusöl, 
Anisöl und Zitronenöl verwendbar. 


Beobadhtungss und Einfhlußflüffigkeiten. 

Waſſer; Alkohol; Glyzerin, vgl. ©. 13, 21. 

Ole, wie bie foeben genannten. 

Chloralhydrat, ſ. o. 

Kaliumqueckſilberjodid, das Doppelſalz 2KJ.HgJ,, in geſättigter Löfung: 65 g HgJ,, 
50 8KJ, 25 com Wafler. 

Für Dauerpräparate: Ranababaljam; der gewöhnliche Fäufliche bat oft den Fehler, erſt 
nach langer Zeit zu erftarrren und Färbungen nicht gut zu erhalten; man Laufe ben „gerei- 
nigten, zur Glashärte eingetrockneten“ Balfam von Dr. Grübler (Leipzig), Löfe ihn in Xylol 
zu einer bünnen Flüffigkeit, die man filtriert und, vor Staub gefhügt (mit Filtrierpapier 
überbunben), zur Sirupdide eindunften läßt; |. a. ©. 21. 

Tolubalfam, noch ſtärker lichtbrechend; in Chloroform zu löſen. 

Glyzerin⸗Gummigemiſch, ſ. ©. 21. 

Glyzerin⸗Gummi⸗ Chloralhydrat, ein hohes Glas wird mit Gummiarabifum gefüllt, 
diefes mit einer 5—10%, Glyzerin enthaltenden Chloralhydratlöſung übergofien, nad} Löfung 
filtriert. 

Glyzerin-Gummi-Effigfaures Kali, ebenfo herzuftellen, ftatt Chloralhybrat gefättigte Lö- 
fung von Raliazetat. 

Nah Balint: 40 g Gummiarabitum und 60 g Hutzuder in wenig Waſſer Iöfen, 
dann 10 ccm Glyzerin, 10 g Kaliazetat, 10 ccm Laktophenol und 10 oem Eiseffig zugeben. 
— Für diefe Gummigemiſche ift fein Ladrahmen nötig. Gummildfungen filtrieren ſchlecht, 
man Märt fie durch langdauerndes Abfegen. 

Glyzerin-Gelatine (Raifer): 10 g feinſte Gelatine in 60 g Wafler 2 Std. quellen, dann 
70 g reines Glyzerin zufügen, und 1,4 g Phenol. Nun 10—15 Min. auf dem Waſſerbad 
exhigen, unter Umrühren, bis alle entftandenen Flocken wieber verſchwunden —8 Dann heiß 
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über Glaswolle, bie zuvor gut mit beftilliertem Wafler geſpult wurbe, filtrieren. Vor Ge 
braud) in warmem Waller zu ſchmelzen. — Ladrahmen nötig. 

Chforalhydrat-Gelatine (Geoffroy): in 100 ccm 10% iger Chloralhybratlöfung 3—4g 
Gelatine bei niederer Temperatur löfen, dann filtrieren. Bald nad; Auflegen des Dedglafes 
bildet ſich an deſſen Rand ein Häutchen, über welches mın ein Ladrahmen gelegt werben kann. 

Borar:Glygerin-Gelatine (9. Fiſcher): 40 g Gelatine, 240 com Wafler, 25 g reines 
Glyzerin, 5 g Borar gemiſcht und auf dem Waſſerbade fo lange erhigt, bis die Maſſe beim 
Erkalten flüffig bleibt. Falls noch faure Reaktion vorhanden, ift mit konz. Sodalöfung zu 
neutralifieren, ev. bis zu ſchwach alkaliſcher Reaktion; dann bei mäßiger Wärme (etwa im Pa- 
raffinofen) längere Zeit ftehen laffen, bis das Volumen etwa auf die Hälfte verringert ift. 
Braucht nicht erft verflüffigt zu werden; Ladrahmen nicht nötig. 

Für gefärbte Präparate find alle genannten Gummi- und Gelatinegemifce nicht fo gut 
wie Kanababalfam. 

Verſchluß⸗Vacke: Aſphalt⸗(Masken⸗) lack oder „Goldſiize“, erfterer mit Terpentinöl, letz⸗ 
terer mit reinem Leinöl zu verbünnen; auch Kanadabalſam iſt geeignet. 


Material und einfachlte Unterfuchungsmethoden. 

Die Pflanzen und Pflanzenteile für unfere Unterfuchungen liefert uns bie freie Natur 
und der Garten, insbefondere ber botanifche Garten im freien Land und in Gewächshäuſern. 

Für das Sammeln von Kryptogamen fei auf folgende drei Werfchen von G. Lindau ver: 
wieſen: 

Hilfsbuch für das Sammeln der paraſitiſchen Pilze. Berlin 1901. Desgl. der Askomyzeten. 
Berlin 1903. 9b. f. d. Sammeln und Präparieren der niederen Kryptogamen (Pilze, Flechten, 
Algen und Moofe umfafjend) Berlin 1904. 

Meeresalgen kann der Binnenländer durch DVermittelung ber Biologifhen Anftalt auf 
Helgoland oder von Rovigno oder Neapel (vgl. S. 23) beziehen. — 

Im Nachfolgenden fol eine Auswahl von Objekten für die Einführung in die pflanzliche 
Mikroſtopie gegeben werben, nicht erfchöpfend, aber doch reichhaltiger, als die meiften ber 
botanifchen „Praktika“ bringen. 

Zelle: Zfolierte Zellen aus dem Fruchtfleifh von Symphoricarpus racemosa, Aucuba 
japonica. 

Zellwand: Verdidte Zellwände, 5. T. mit deutlicher Schihtung im Mark von Quercus 
pedunculata, Clematis, Podocarpus. Steinzellen um das „Rernhaus” der Birne. Steinfrucht 
von Pflaume, Pfirfih u.a. Knollen von Dahlia variabilis. 

Geftreifte Zellmände: Baftfafern von Vinca, Nerium, Hoja, Ceropegia. 

Verkiefelte Membranen bei Equisetum hiemale, Sternhaare von Deutzia scabra; blajen- 
fürmige Haare von Rochea falcata. Diatomeenzellen. 

Tüpfel: Einfache Tüpfel im Endojperm von Phoenix, Phytelephas. Berzweigte Tüpfel 
in den Steinzellen wie oben. Hoftüpfel im Koniferenholz; dgl. mit fpiraliger Verdidung in 
Holz von Tazxus. „Fühltüpfel” der Ranken von Kulurbitazeen u. a. 

Wandverbdidungen: Zapfenförmige in den Nhizoiden von Marchantia. Ringförmige, 
fpiralige uſw. ſ. Gefäße. Hygroſtopiſche Leiften in der Antherenwand, z. B. Lilium. Annulus 
des Polypodiazeen-Sporangiums. 

Verſchleimende Zelluloje in ber Samenſchale von Linum usitatissimum, Ceratonia sili- 
qua; Dberhaut der Teilfrüchte von Salvia horminum. 
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Membranen der Bollenkörner und Farniporen: Pollen von Zilium, Cobaea scandens, 
Althaea rosea. Querſchnitte in Glngerin-Gummi (S. 89) von Onopordon, Oirsium. Sporen 
von Ceratopteris, Aneimia, Gymnogramme calomelanos; mit faltigem Epifpor bei Arpbien 
i. m. Sinne u. a. (Aufellen in fievendem Chloralhybrat). 

RNefervezellulofe in Samen von Palmen, Iris, Lupinus albus, Tropaeolum maius u. a. 

Kollenhym: Querſchnitt von Labiaten-Stengeln, Jmpatiens; Blattftiele von Umbelliferen, 
von Begonia, Lappa u. a.; junger Stamm von Sambucus. 

Gefäße. Ring: Spiral: und Tüpfelgefäße im Stengel-Längsfehnitt von Zea Mays, Rheum, 
Rieinus, Cueurbita o. a. In den jüngeren Teilen ift die Entftehung der Gefäße aus anein- 
andergereihten tonnenförmigen Bellen zu verfolgen. Sehr breit einfpringende Spitalverdidungen 
in Tracheiden von Mamillaria. Treppen-Tradeiden im Rhizom und Wevdelſtiel von Farnen, 
auch duch Mazeration (S. 90) zu ifolieren. 

Thyllen in älteren Gefäßen von Robinia ober Oytisus Taburnum. 

Siebröhren: Stengel oder Blattftiel von Cueurbita. Callus ſ. ©. 97. 

Milhröhren, ungegliederte bei Euphorbia, Morazeen, Apozynazeen, Asklepiadazeen; ge- 
glieberte bei Zichoriazeen (Wurzel von Scorzonera, Lactuca), Rampanulazeen, Bapaverazeen, 
Karikazeen, Arazeen, Mujazeen. 

Sekretgänge im Phloem von Hedera Helix, bei Umbelliferen, Arten von Rhus; Harz⸗ 
gänge von Koniferen. 

Gerbftofffhläuche in Blättern von Sedum, Mesembrianthemum, im Dark von Sambu- 
eus, im Phloem von Phaseolus; Umgebung der Gejäßbünbel bei Farnen. 

Gefäßbündel mit Kylem, Kambium, Phloem im Stengelquerſchnitt von Ricinus, Aristo- 
lochia, Sambucus (jung) o.a. Kollaterale Bündel ohne Kambium bei Zea Mays. Mit äußerem 
und innerem Siebteil bei Solanazeen und Kufurbitazeen. Konzentrifche Gefäßbündel, Kylem 
außen, Phloem innen, bei Dracaena, Rhizom von Iris und Oonvallaria. Verkehrt konzen⸗ 
triſch bei Sarnen und Waflerpflanzen, z. B. Hippuris. 

Nornales Didenwahstum: Sambucus, Pinus, mit deutlicher Radialftellung der Holz- 
elemente; Robinia, biefelbe ſehr bald verwifcht; Teilförmige, getrennt bleibende Kylemteile bei 
Clematis, Aristolochia u. a. Schlingpflanzen. „Holz“ aus Parenchym mit vereinzelten Gefä- 
Ben bei Carica-Arten (Melonenbaum). 

Abnormes Didenwahstum: Mehrere konzentriſche Kambien in der Rübe von Bela vul- 
garis, im Stengel von Mesembrianthemum. „Zerklüftete” Holzkörper bei Hletternden Big- 
noniazeen und Sapinbazeen. 

Markftrahlen: Holz von Pinus, Quercus u. a. im Querſchnitt, im radialen und tangen- 
tialen Längsſchnitt. 

Mazeriertes Holz, in die Einzelbeftanbteile zerlegt, von beliebigen Nadel- und Laubhölgern. 

Kork an Stelle der Epidermis bei älter werdenden Zweigen ber Holzgewächſe; Sambucus, 
Tilia u. a.; Schale der Kartoffelfnolle; Wundkork nad) einigen Tagen auf Schnittflächen. 

Sentigellen i im Kork von Sumbucus, Evonymus, Betula u. a. 

Große Interzelularen bei Wafferpflanzen: Stengel von Hippuris, Nymphaea, Sagit- 
taria u.a. 

Radiale Gefäßbündel der Wurzeln: Diarche Bündel bei Zupinus, Beta, Umbelliferen, 
Krugiferen, Farnen; triarch bei Pisum; tetrard) bei Phaseolus, Vicia Faha, Cueurbita; po: 
lyarch bei Monofotyledonen, Hyacinihus, Allium, Iris ufw. 

Endodermis in verfchiedenften Wurzeln; verdicte Zellen bei Monofotyledonen, wie Con- 
vallaria u. a. 


6. 
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Velamen ber epiphytifhen Orchideen. 

Wurzelhaate von Hydrocharis, Trianaea; in Sägemehl geleimte Sinapis-, Brassica- 
u.a. Pflänzchen. . 

Myforchiza, erotrophe bei Fagus, Quercus, Corylus, Betula u. a., Pinus, Abies, Picea; 
enbotrophe bei Erilazeen, Empetrum, Orchideen (Neottia nidus avis). 

Vegetationspunfte: Sproffe von Hippuris, Elodea; Winterfnojpen von Syringa. 

Wurzelfpigen von Heliantkus, Vicia Faba, Zea Mays u. a.; am beften Mikrotomſchnitte. 

Dreiſchneidige Scheitelgelle in Knoſpen ober jungen Zweigipigen von Equisetum; desgl. 
in Wurzelipigen von Farnen; man hängt ein Farnrhizom nahe über Waffer auf, dann treibt 
es bald neue Wurzeln. 

Zweifchneidige Scheitelgelle: Metsgeria furcata; Dictyota dichotoma. 

Blattanatomie; Querſchnitte von Scolopendrium vulgare, Iris-Arten, wenig differenziert. 
Paliſaden⸗ und Schwammparenchym deutlich getrennt bei Helleborus, Ficus elastica, Fagus 
silvatica. Leitzellen von den Palifaden nad) den Gefäßbünbeln. Bei Fagus Unterfieb von 
Sonnen: und Schattenblatt. ‚ 

Sfolaterales Blatt von Iris, Callistemon. 

Nabelblätter von Pinus, Picea, Abies. 

Erilazeentypus von Erica, Vaccinium Oxycoccus, Ledum palustre; Empetrum nigrum. 

Rollblätter bei Gramineen: Stipa, Nardus, Ammophila; bei Moofen mit eigenartigem 
Bau: Barbula, Polytrichum. 

Sklerenchymzellen im Blatt: Thea, Camellia, Hakea. 

Gefäßbündelverlauf in Flächenanſicht; in fiedendem Chloralhybrat aufzuhellende Blätter 
von Adiantum sp., Convallaria maialis, Impatiens parviflora. 

Epidermis, abziehen von den Blättern von Hyacinthus, Gramineen; Oyclamen persicum ; 
Farnwedel. 

Cutieula in Blattquerſchnitten von Olivia (Himantophyllum), Ilex, Viscum. Bapfen- 
förmige Höder bei Bambusa. 

Papilloſe Epidermis, zur Berzeption der Lichtrichtung nah Haberlandt, Tropaeolum, 
Begonia-Arten; Campanula persicifolia, Anthurium-Arten. Fittonia Verschaffeltii. 

Zyſtolithen, traubenförmige bei Ficus elastica, zweifpigige bei Atanthazeen. 

Spaltöffnungen, Duerfchnitt vom Zris- oder Clivia-Blatt; eingeſenkt bei fleiſchigen Pflan- 
zen, 3. B. Agave, Aloe. Flächenanficht, Blattunterfeite von Beta vulgaris, in Reihen bei 
Grashlättern. Mit „Nebenzellen” bei Tradescentia- und Commelina-Arten, bei Sedum pur- 
purascens. 

Spaltoffnungen in Gruppen bei vielen Begonien und Sarifraga sarmentosa; in Gru⸗ 
ben ber Blattunterfeite bei Nerium Oleander und an den Blättern ber „Zuftzweige” von 
Ficus scandens. 

Atemhöhlen von Marchantia polymorpha. 

Waſſerſpalten, Hydathoben, in den Blattzähnen von Fuchsia, von Primula sinensis; 
Endigungen der Hauptnerven bei Tropaeolum. 

Sekretbehälter bei vielen Rutazeen (Citrus) und Myrtazeen (Callistemon u. a.). 

Haarbildungen; ihrer einfachen und charakteriftiiden Formen wegen, bei leichter Darftell- 
barkeit der Präparate, eignen fie ſich befonders zu Übungen im mikroſtopiſchen Zeichnen; meift 
an jüngeren Organen am beiten zu beobachten. 

Einfache einzellige und mehrzellige einreihige Haare, häufig nebeneinander. Einzellige: 
Blätter und Stengel von Boraginazeen; Blattränder von Viola tricolor; nad) rüdwärts ge: 
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richtet: Blattränder vieler Gramineen und Zyperazeen, Grannen von Hordeum u. a. Mehr: 
zellig: Kukurbitazeen u. v. a.; 3.8. Sinningia (jog. Gloxinia). 

Hafenborften: Galium Aparine. 

Brennhaare: Urtica-Arten; mit Widerhafen bei Loasa und Verwandten. 

Köpfchen (Trüfen-)Haare, vielfach an Blütenftielen und Kelchblättern: Solanum Lyco- 
‚persicum, Nicotiana Tabacum, Pelargonien, Salvia officinalis und verticilata, Comarum 
palustre, Geum rivale u. v. a. Schildförmig: Blattunterfeite von Ribes nigrum, Kelchblätter 
und Blütenftiele von Rhododendrum hirsutum u. a. Arten. „Blaſenhaare“ bei Chenopodium 
album. 

Bweifpigige Haare bei Cheiranthus Cheiri, Chrysanthemum indicum hybridum; als 
Klimmborften bei Zumulus. 

Sternhaare bei Alyssum, Draba, Arabis u. a.; verliefelt bei Deutsia scabra. 

Kandelaberhaare am Kelch von Verbascum-Arten; Blattunterjeite von Platanus. 

Schuppenhaare bei Elaeagnus, Hippophaes u. a.; viele Bromeliazeen, 3. B. Tillandsia. 

Idioblaſten in den großen Hohlräumen des Stengels und ber Blattftiele von Nymphaea alba. 

Vielzellige Haare: Involukrum von Hierazien u. a. Zichorieen. Botten an ber Ochrea 
von Rumex patientia, an den Epigen ber Stipulae von Viola tricolor. Drüfenzotten: Dic- 
tamnus, Rosa rubiginosa, Rubus odoratus, Schizanthus pinnatus. 

Borſtenhaare, einzellig, mit Zyftolithen: Cannubis sativa. 

Reizbare Trihome an den Filamenten von Cirsium, Centaurea uſw. Fangborften des 
Drosera-Blattes. 

Waſſerblaſen von Mesembrianthemum crystallinum. 

Verkiefelte Blafen bei Rochea falcata. 

Trihom-Hybathoden: Blattunterfeite von Phaseolus multiflorus. 


Bellinhalte: 


Plasma, Kern, Vakuole in den oben genannten Objekten. 

Plasmolyſe |. S. 103. 

Plasmaftrömung, in Blättern von Elodea, Vallisneria; in Haaren von Cucurbita u. a. 
Kukurbitazeen; in jungen Sternhaaren von Althaea rosea; Staubfadenhaare von Tradescan- 
tia virginica und Verwandten; Wurzelhanre von ‚Hydrocharis morsus ranae, Trianaea bo- 
gotensis; Zellen von Chara, Nitella. 

Plasmobesmen ſ. ©. 96. 

Chromatophoren. Chlorophylihaltige in beliebigen Blättern; befonders geformte bei Sela- 
ginella, ferner Spirogyra, Zygnema, Desmidiazeen. Gelb bis rot gefärbte: Blumenblätter 
(Lupinus Iuteus); Kelch von Tropaeolum; reife Frucht von Solanum Lycopersicum. 

Zeufoplaften: Rhizom von Iris germanica, I. florentina, von Adoxa moschatellina. 
Sceinfnolle von Phajus. 

Farbſtoffe: Karotin, Anthozyan, Anthophäin ſ. S. 99. 

Aleuronkörner: Kleberſchicht der Samen von Triticum, Secale uſw.; mit Kriſtalloiden: 
Ricinus-Samen. 

Eiweißkriftalle im Endofperm von Bertholletia excelsa, von Musa-Arten. 

Zellkern: Der ruhende Kern am leichteſten in abgegogenen Epidermen zu fehen. Bellen 
von Spirogyra, Zygnema. 

Kernteilungen: Geeignete Objekte find Wurzelipigen, von Ayacinthus, von Keimlingen, 
wie Vicia Faba, Oueurbita uſw.; Antheren und Fruchtknoten von Liliazeen, Zalium insbe: 
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fondere. Belag des Embryojades von Fritillaria imperialis. Siem, Einbetten, Schneiden, 
Färben f. ©. 38ff., 91 ff. 
Sonftige Inhaltskörper: 

Stärkeförner, konzentriſche im Samen von Triticum, Hordeum ufw., Pisum, Phaseo- 
bus. Exzentriſche in den Knollen von Solanum tuberosum, Phajus, Canna, Maranta. Mit 
Chromatophor in Stämmen von Dieffenbachia, von Pellionia. 

Zufammengefegte Körner: Knollen von Crocus, Colchicum u. v. a., Samen von Avena, 
von Fagopyrum, von Agrostemma Githago. 

Stäbhenförmige Körner im Milchſaft unferer Euphorbia-Arten; knochenförmige ebenda 
bei fleiihigen Euphorbien, E. splendens, canariensis ufw. 

Korrodierte Stärke in. gefeimten Kartoffelfnollen, in desgl. Gerftenkörnern. 

Statolithen-Stärke in der Stärkeſcheide jüngerer Stengel, in den Halmfnoten der Gra- 
mineen, in ber Haube der Keimmurzel von Hordeum, Vicia, Phaseolus, Cucurbita u. v. a. 

Inulin in Rhizomen oder Wurzeln aller überwinternden Kompofiten (Dahlia, Helian- 
thus tuberosus); mit Stärke in den Zwiebeln von Galanthus und Leucoium. 

Rohrzucker in ber Zuderrübe, Beta vulgaris. 

Trauben: und Fruchtzucker (reduzierende) in Apfeln, Birnen ufw., in der Zwiebel von 
Allium Oepa. 

Alkaloide und Glykoſide |. S. 99. 

Fette Öle: Samen von Amygdalus, Fagus, Ricinus, Helianthus annuus uſw. Rhizom 
von Iris germanica, Cyperus esculentus. In Pinus-Bollen. Zur Winterszeit im Holz der 
„Fettbäume“: Tilia, Iuglans, Betula, Pinus silvestris. Im „Mutterlorn”, dem Scleroticum 
von Ülaviceps purpurea. 

Olksrper, Elaioplaften, in der Fruchtknotenwand von Ornithogalum; Epidermis junger 
Blätter von Vanilla, Berianth von Funkia coerulea. 

Ralziumoralat in einfachen Kriftalen im Stengel von Kommelinazeen (quadratiſch), bei 
Iris florentina (monoflin), auch fonft verbreitet. In Drufen bei Rheum, Centradenia flori- 
bunda, bei Rafteen u. v. a.; Blattftielfnoten von Anthurium Scherzerianum. In Geftalt von 
Nadelbündeln, Raphiden, bei fehr vielen Monokotyledonen, wie Arazeen, Musa, Orchidazeen, 
Liliifloren; feltner bei Dikotyledonen: Impatiens, Vitis vinifera, Begonia. 

Ralzium(malo)phosphat in Knollen von Dahlia (mit Inulin), in Blättern von Mesem- 
brianthemum, in fleifhigen Euphorbien, in Webelitielen von Angiopteris evecta. 

Fortpflanzung; 

Antheren und Fruchtknoten verſchiedener großblumiger Liliazeen; Samenanlagen von 
‚Monotropa, von Orchideen. Mikrotomſchnitte. 

Pollenkörner, auf der Narbe gefeimt, von Crocus, Lilium u. v. a. 

Pollenkörner in ein- oder mehrprogentiger Zuderlöjung gefeimt; gelingt beſonders leicht 
bei Viola odorata, Narcissus, Gladiolus. 

Serunlorgane der Farne: Ausfaat von Sporen am beten auf Nährlöfung, weil dann 
feine feften Partifelchen anhaften, welde die Vorkeime befhmugen und das Mikrotommeſſer 
verderben könnten. 

Fortpflanzung. der Moofe: Einfammeln der „Mooshlüten”, meijt im zeitigen Frühjahr; 
Firieren uſw. wie oben. Mooskapjel im Längsjänitt, von Funaria, Polytrichum. 

Fortpflanzung ber Algen: Leicht zu beobachten die Konjugation von Spirogyra, die 
Serualorgane von Oedogonium. 
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Pilze, vgl. das legte Kapitel diefes Abfchnittes S. 110. Baſidiomyzeten: Lamellen von 
Psalliota campestris, Amanita muscaria o. a. Röhrchen von Boletus. Aſtomyzeten: Schlauch⸗ 
ſchicht von Pesisa o. a., Querſchnitte. 

Flechten, Apothezien von Xanthoria parietina o. a.; Bau des Thallus. 

Niedere Algen Sammeln wir in ftehendem Waffer, an überriefelten Felſen, zwiſchen Torf- 
mooſen, an grün überzogenen Baumrinden, an feuchten Wänden und Blumentöpfen im Glashaus. 


‚ Das erfie Präparat. 

Wohl in jedem „Praktikum“ wird ein anderes Objekt zur erften Übung für den Anfänger 
empfohlen. Wir wählen Kartoffelftärke, die fich ohne irgendwelche Technik herrichten läßt, 
und an welcher jehr viel zu lernen ift. 

Auf einen fauberen Objektträger bringen wir einen Tropfen reinen Waſſers; dann zer: 
ſchneiden wir eine Kartoffel und ſchaben ganz leicht mit Meſſerchen oder Lanzettnabel über 

‚die Schnittfläde, um ein eines Tröpfchen der trüben Flüffigkeit in den Waflertropfen zu 
übertragen. Nun legen wir ein frifch geputztes Dedglas auf den Tropfen. Alsbald jehen wir, 
ob wir zu viel oder zu wenig Waſſer gegeben haben; für die Beobachtung fol der Raum 
unter dem Dedglas eben damit ausgefüllt fein; bei längerer Beobachtung ift aljo mitunter 
nadzufüllen. Einen Überſchuß von Waffer entfernen wir, indem wir ein Streifen Filtrier- 
papier an den Rand des Tedglafes halten. 

Nun legen wir das Objekt auf den Tiſch des Mikroſtops, jo daß das Dedglas über 
bie Blendenöffnung bzw. über die Kondenforlinfe zu liegen kommt. Spiegelftellung (ſ. Artikel 
„Optiſche Inftrumente”). Zunächft wird mit der ſchwachen Vergrößerung eingeftellt (ſ. ebenda). 
Wir fehen eine Anzahl rundlicher, durchſichtiger Körper von verfchiebener Größe, die Heineren 
etwa Fuglig, die größeren von unregelmäßig elliptiidem Umriß. Eines ober einige ber größeren 
bringen wir in die Mitte des Gefichtsfeldes und ſchalten nun eine ftärfere Vergrößerung ein. 
Wir fehen jegt die Objefte größer ala vorher, felbftredend umfaßt das Geſichtsfeld bei weitem 
nicht mehr fo viele als zuvor. Bei genügender Feineinftellung fehen wir an jedem Stärfeforn 
eine feine Zeihnung: elliptifcde Kurven, etwa dem Umriß entiprechend, um einen Punkt grup⸗ 
piert, welcher, je größer das Korn, um fo näher dem einen Ende liegt. Diefe Linien deuten 
die „Schichten“ des Stärkekorns an, waflerreihere und waflerärmere Zonen von entfprechend 
ftärferer bzw. ſchwächerer Lichtbrechung. 

Wichtige Dinge können wir beobachten, wenn wir die Mikrometerſchraube ein wenig 
auf und nieber bewegen. Gehen wir mit dem Tubus nad oben, d. h. ftellen wir auf 
einen höher gelegenen Punkt ein, ſo werben die Ränder des Korns dunkler, die Mitte heller, 
bei beftimmter Einftelung ſehen wir ein ziemlich ſcharfes Bild etwa vom Fenfterfreuz, der 
Lichtquelle o. dgl.; die Körner find ftärker lichtbrechend als das umgebende Waſſer und wir- 
fen alfo wie Bikonverlinfen. Gehen wir mit dem Tubus allmählich tiefer, jo ſehen wir zu: 
nächſt wieder den Umriß fhärfer, dann aber das Korn allmählich dunkler werbend als bie 
Umgebung. 

Wahrfheinlih haben wir im Präparat andere Objekte mit eingeſchloſſen, die das ent: 
gegengejegte Verhalten zeigen: Luftblafen, an einem breiten ſchwarzen Rande Fenntlich. 
Legterer kommt infolge totaler Reflerion zuftande. Haben wir auf den Rand eingeftellt 
und heben den Tubus, fo wird das Bild undeutlih, mattgrau; ſenken wir ihn, fo tritt ein 
ſcharfer Lichtpunkt auf, der bei beftimmter Einftellung ein Bild vom Fenſterkreuz o. a. 
zeigt: der feheinbare Brennpunkt der Konkavlinſe. Denn die halbhohlfugligen Waſſerkappen 
über und unter der Luftblafe wirken wie zwei Plankonfavlinfen. Die Luftblafe ift weit ſchär—⸗ 
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fer begrenzt als die Stärkekörner, weil der Brechungsinder Luft: Waſſer viel größer iſt als 
der Wafler : Stärke. — Luftblafen in der Flüffigfeit find leicht feftzuftellen, fehwieriger wird 
es dem Anfänger, dunkle Schatten im Innern von Gewebsihnitten als die Wirkung einge 
ſchloſſener Luft zu erkennen. Was wir hier gejehen, gibt uns den Anhalt, nach welchem wir 
aud in anderen Fällen unterſcheiden können, ob ein in ber Beobadjtungsflüffigfeit befindlicher 
Körper ftärker ober ſchwächer lichtbrechend ift als jene. 

Bewegen wir num wieber ein wenig bie Mikrometerſchraube, und faffen dabei den Um- 
riß eines Stärkekorns genau ins Auge, fo jehen wir bei beftimmter Einftellung doppelte oder 
gar mehrfache Konturen; es find „Interferenzſtreifen“, welche an manchen Objekten zu Miß- 
beutungen geführt haben, als ob ba ein befonberes Häutchen o. dgl. vorläge. Solde Täu— 
ſchungen find immer möglich an Objekten, welche nur durch ihre Lichtbrechung fichtbar werben‘, 
fie vermeidet das gefärbte Präparat, das alfo bei ſchwierigen Unterſcheidungen vorzuziehen ift. 

Um uns zu überzeugen, wie ſehr viel deutlicher ein gefärbtes Objekt auffällt, bringen 
wir wieder etwas in Waffer aufgeſchwemmte Stärke auf einen Objeltträger und auch auf ein 
Dedglas, und laffen die Tropfen antrodnen, nachdem wir jebod einen derjelben mit einem 
winzigen Tröpfchen einer Fuchfinlöfung vermiſcht haben. Nach dem völligen Trodnen legen 
wir das Dedglas, die beſchickte Seite nach unten, auf den Objeftträger, auf welchen wir zuvor 
einen Tropfen Kanadabalſam gebracht haben. Gefärbte und ungefärbte Körner liegen nun 
im Balfam dicht beieinander. Inter dem Mikroſkop überzeugen wir uns, wie viel ftärker bie 
gefärbten Körner auffallen als die ungefärbten; befonbers deutlich bei ſehr ſchwacher Vergrö- 
Berung, alſo etwa mittels einer Zupe, welche die gefärbten Körner eben erkennen läßt, die 
ungefärbten nicht. 

Aus wie beſchrieben angetrodneten Stärkelörnern richten wir ung zwei weitere Präpa- 
rate ber, zu denen wir einmal Alkohol, einmal Zitronenöl ſtatt des Waſſers benugen; ber Ver: 
gleich zeigt, wieviel „durchſichtiger“ in dem legteren die Körner ericheinen, als im Alkohol, 
wegen bes verfchiedenen Brechungsexponenten ber beiden Flüffigfeiten: Prinzip der „phyfi- 
kaliſchen Aufhellung“, vgl. S. 90. 

Ein in Waffer liegendes Präparat benugen wir zu einer mikrochemiſchen Reaktion; wir 
bringen an ben Rand des Dedglajes einen Tropfen Kalilauge — Vorfiht, daß bie Lauge 
nit auf das Dedglas hinauf und an das Objektiv gelangt! — und faugen biefen Tropfen 
an bie Körner heran, indem wir an ben entgegengejegten Rand ein Streifchen Filtrierpapier 
halten. Die Körner quellen zu unförmlichen Maffen auf; dasſelbe geſchieht, wenn wir Chlo- 
ralhydrat, Chlorkalzium, Kaliumquedſilberjodid oder Wafler von höherer Temperatur einwir- 
ten laſſen, welch Iegteres mittels eines beizbaren Objekttifches geſchehen kann (f. Artikel 
„Optiſche Inftrumente”). 

Schr harakteriftifch ift die Farbreaftion mit Jod; an ein in Waffer liegendes Präparat 
bringen wir, wie foeben beſchrieben, ein ganz Meines Tröpfchen (Nadelipige) alkoholiſcher Jod⸗ 
löfung; alsbald färben fi die Körner, je nad) der Menge des Jobs, heller bis dunkler blau. 
Bei Verwendung von Jobjobfali ift bie Färbung mehr violett. Trodnen wir die Körner, fo 
wirb bie Färbung ſchwächer und geht in Gelbbraun über. 

Den Vorgang bes Färbeprozefies kann man verfolgen, wenn man ein wenig ſchwache 
Fuchſinlöſung an die Körner herantreten läßt. Man fieht, wie der Farbftoff von außen nad 
innen im Korn vordringt, bis es gleihmäßig durchgefärbt ift, gleichgültig, wieviel oder wie 
wenig Fuchſin wir verwendet haben. Diefe Tatfache lehrt uns, daß die Färbung (mie auch 
die mit Jod) nicht auf einer chemiſchen Verbindung beruht, fondern Vorgängen ber Löfung 
analog ift: das gequollene Kolloid ift eine Flüffigfeit und nimmt als ſolche Jod und gewiſſe 


Präparieren aus freier Hand 89 


Antlinfarben in Löfung auf, erfteres mit der charakteriftifcden blauen Farbe, bie aber auch 
anderen Joblöfungen eigen ift. 

Zum Vergleich können wir noch einige andere Formen von Stärkelörnern heranziehen; 
vgl. ©. 86 

e" Das Prüparieren aus freier Hand. 

Viele Heinere Objekte, namentlich einzellige Organismen, werben direkt auf den Objeftträger 
gebracht; wenn fie in Waſſer ſchwimmen, unter Verwendung eines bünnen Glasrohres, das mar, 
oben mit einem Finger bebedt, eintaucht und dann öffnet, um eo. beftimmte Objekte einzufangen. 

Fabenalgen, Schimmelmygelien und ähnliches zerzupft man, in einem Tropfen Wafler, 
unter bem ‘Präpariermikroflop ober unter Verwendung einer Uhrmacherlupe. Für Gewebe 
höherer Pflanzen felten anwendbar, außer nad) Mazeration (S. 90). 

Kleinere Organe, wie Moosblätter, oder Blattftüde, die nur am Rand, etwa wegen Haar⸗ 
bildungen ufw., betrachtet werben follen, ſchneidet man einfach ab; Samenanlagen holt man 
mittels Lanzettnadel bei Lupenvergrößerung aus dem Fruchtknoten heraus. 

Größere Übung erforbert die Herftellung guter Schnittpräparate, für welche das ftets 
genügend ſcharf zu haltende Rafiermefier dient. Nur weichere Objekte ſchneidet man mit 
dieſem bireft an; man halte das Meffer leicht in ber Hand und ziehe es, von rechts nach links 
oder umgelehrt, wie es jedem handlicher ift, Durch das Präparat hindurch, faft immer bemüht, 
möglichft dünne Schnitte zu erhalten. Diefes ſchräge Ziehen bes Meffers hat feinen guten 
Grund; man denke fich bie Klinge als von zwei ebenen Flächen gebildeten Keil, und von einem 
Punkt der Schneide nad) zwei zufammengehörigen Punkten bes Rüdens Linien gezogen; ftehen 
biefe Linien auf ber Schneide ſenkrecht, jo ift der Winkel, den fie miteinander bilden, weit 
größer, als wenn fie felbft mit der Schneide recht fpige Winfel bilden. Das Mefier ift ſozu⸗ 
fagen um einige Male ſchärfer, wenn wir ſchräg durchziehen, als wenn wir gerade burchbrüden. 
Hürtere Objekte, wie Hölzer ober Samen, ſchneidet man zuvor mit dem Stalpell zurecht, ehe 
man — fehr vorfichtig! — mit dem Rafiermefier die Dunnſchnitte herftellt. Flächenförmige 
Objekte, wie Blätter, rollt oder faltet man mehrfach zufammen, um Querſchnittte herzuftellen. 
Troden aufbewahrte Gegenftände, wie Hölzer, Endofperme oder Schalen von Samen, Thallus« 
ftüde von Algen und Flechten find vorher in Waffer zu legen, erftere wenigftens auf ber 
Schnittfläche zu befeuchten. 

Zarte Objekte, namentlich Blätter, auch dünne Stengel ufm. ſchneidet man zwiſchen Kork, 
Hollunder⸗ oder Sonnenroſenmark; man fpaltet das betr. Stüd mit feiner, ſcharfer Mefer- 
klinge und Hemmt in den Spalt das zu ſchneidende Objekt ein. 

Flächenſchnitte von Blättern erhält man, indem man bas Blatt über den Zeigefinger der 
linten Hand legt und nun vorfitig in ber gewünſchten Richtung ſchneidet. Die Oberhaut 
präpariert man oft leicht durch einfaches Abziehen: man ſchneidet ganz leicht in die Haut ein, 
legt den Daumen zart auf und [hält nun vorfihtig ein Stüd der Epidermis ab. 

Vegetationspunfte von Stengeln und Wurzeln präpariert man burch forfältiges Längs- 
fpalten zwiſchen Daumen und Zeigefinger, mittels des Rafirmeflers. 

Für manche, vorwiegend trodene Objekte empfiehlt ſich Einſchmelzen in Stearin: man 
läßt von einer brennenden Kerze einige Tropfen auf einen fauberen Objektträger fallen, bringt 
den Gegenftand darauf und tropft ebenfo weiter, bis er ganz umſchloſſen ift. 

Kleine, aber harte Objekte, die man zwiſchen den Fingern nicht mehr halten kann, ſpannt 
man in einen Heinen Schraubftod ein. 

Noch Kleinere Objekte, winzige Samen, Pollenkörner, Sporen von Farnen, Moofen ufw. 
bettet man in Gummiarabilum ein, das ein wenig Glyzerin enthält. Man benugt vorteil- 
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haft Heine Holzſtäbchen von beiläufig 5 cm Länge und 5 mm Dicke, die man in einen durch- 
bohrten Kork ſenkrecht ftellt, bringt einen diden Tropfen der Gummilöfung auf die Endfläche, 
verrührt in dieſem die betreffenden Körperchen, und läßt an ftaubfreiem Ort troden werben. 
Dann ſchabt man mit dem Nafiermefjer möglichft feine Späne herunter, die man auf dem 
Objektträger in einen Tropfen Waſſer bringt, welches das Gummi weglöft. 

Eine ſolche Glyzerin-Gummilöfung empfiehlt fi) auch zum Durchtränken von Hölzern 
ober harten Samenſchalen, welche mit einem „Stubentenmifrotom” gefchnitten werben follen. 


Die Aufhellung. 

Schnitte, die wegen ihrer größeren Dide oder ftarfer Anfülung mit Inhaltzftoffen zu 
undurchſichtig find, können wir „aufhellen“. Wir unterſcheiden die „chemiſche“ und die „phyfi- 
Talifche” Aufhellung. 

Die legtere beruht darauf, das Objekt in eine Flüffigkeit zu bringen von höherem Brechungs⸗ 
inder als ben des Waflers, die aber nicht chemiſch verändernd einwirkt. Schon ftarkes Glyzerin 
wirkt in biefer Weife (Erp. — 1,456); fonft find geeignet: Xylol (1,497, raſch verdunſtend), 
Zedernholzöl (1,510), Neltenöl(1,533), Anisöl (1,557), Raffiaöl (1,578); in weldhe aber Schnitte 
nur über Alkohol übertragen werden fünnen. Trodene Pollenkörner, Farnſporen u. dgl. kann 
man direkt eintragen. 

Die Hemifche Aufhellung bewirkt Herauslöfung ber das Bild undurchfichtig machenden 
Inhaltsftoffe. Hierzu dienen vorwiegend Kali- oder Natronlauge, Javellefhe Lauge, gefättigte 
Löfung von Chloralhydrat, welch letztere auch durch ihren hohen Brechungserponenten wirkt; 
Chloralhydrat gibt namentlich nad) Erwärmen unter Dedglas fehr Have Bilder. Ahnlich wirkt 
mit ganz wenig Waffer verflüfjigtes Phenol. 

Einen jehr hohen Brechungsinder, 1,712, befigt das Kaliumquedfilberjodid in gefättigter 
Löfung, vgl. ©. 81; in Glyzerin gelöft ſogar 1,790. Es verquillt aber außer den Zellin- 
halten auch die meiften Zellmembranen, und findet nur für Diatomeenſchalen, Pollen und 
Sporenhäute u. dgl. Anwendung. 

Sehr ſtark aufhellend wirkt auch, durch feinen hohen Brechungsinder, der Kanadabalſam 
(1,535), der vorwiegend für Dauerpräparate Verwendung findet. 


Die Mozeration. 

Diefelbe bezwedt, ein Gewebe in feine einzelnen Zellbeftandteile zu zerlegen, was man 
buch Auflöfen ber „Mittellamelle” erreicht. Praktiſch bewährt haben fih vor allem zwei 
Methoden: 

Mazeration nah Schulze, für verholgte Objekte: Man zerſchneidet Holz, Frucht: ober 
Samenſchale ober dgl. in Stüdchen von einigen mm Größe. Man übergießt in einem Rea— 
gensglas etwas chlorſaures Kali mit Salpeterjäure, gibt die Pflanzenteile hinzu und ermärmt 
vorfihtig zum Sieden. Es entweichen ſcharfe Dämpfe (Chlor und Chlorfäuren), deshalb 
nehme man die Mazeration nicht in dem Raume vor, in welhem Mikroſkope ftehen! Man 
läßt erfalten und ſchüttet den Inhalt des Gläschens in viel Waſſer; nad; Entfernen der Säure 
kann man bie Stüdchen in einem Tropfen Wafler auf dem Objektträger mittels zweier Präpa— 
riernadeln zerzupfen. 

Mazeration nah Mangin, bei nicht verholgten Mittellamellen: Eintragen in Säure 
alkohol: 1 Vol. Salzjäure + 5 Vol. Alkohol, für 24 Stunden; dann mit Waffer auswafchen 
und in 10%,ige Ammoniafflüffigkeit bringen. Nach kurzer Einwirkung find die Zellen durch 
Drud leicht zu trennen. 





Kiefelftelette. Fixierung 9 


Darftellung von Kiefelfteletten. 

Diefelben Tann man durch Glühen mit Schwefeljäure auf Platinblech herftellen; beffer 
iſt das „naffe” Verfahren mit Chromſchwefelſäure: Man bringt die Pflanzenteile im Reagens- 
glas in etwas gefättigte Chromfäurelöfung und übergießt diefe mit dem mehrfahen Volumen 
tonzentrierter Schwefelfäure; Vorſicht! denn es tritt ftarte Erwärmung ein, unter Entweichen 
von Säuredämpfen. Nach dem Erkalten gießt man die Flüffigfeit ab und wäſcht wiederholt, 
unter Abfegenlaffen, mit Waſſer aus. Mittels eines Glasröhrchens fiſcht man die Stückchen 
heraus und bringt fie auf den Objektträger. 

Geeignete Objekte find Diatomeen, Stengel von Equisetum, befonders E. hiemale, ver: 
tiefelte Sternhaare von Deutsia scabra. 

Entkalken geichieht durch Einlegen in verdünnte Eijfigfäure. 


Die botanifche Mikrotomtechnik. 
Die Firierung. 

Zwar wird vielfach auch für Objekte, die nicht ins Mikrotom gefpannt werden follen, die 
Anwendung einer Firage nötig werben; doch fönnen wir jedenfalls legtere als den Ausgangs⸗ 
punkt der Mikrotomarbeiten betrachten. . 

Das Weſen der Firierung beruht ohne Zweifel auf einer Yusfällung der im weiteren 
Sinne protoplasmatifchen, der „eiweißähnlicden” Subftanzen. Dieſe find folloidaler Natur, vor 
wie nad) der Firierung, aber fie werben durch diefe in einen relativ fefteren Zuftand übergeführt, 
büßen an Quellungs: und (mas bier das wichtigſte ift) an Schrumpfungsfähigteit be: ' 
trächtlich ein. Da regelrecht firierte Objekte für Dinge durchläſſig find, für die fie es vorher 
nit waren (3. B. Paraffin), fo ift anzunehmen, daß diefe Ausfällung eine (jenfeits der Wahr: 
nehmbarfeit liegende) „gitterartige” Struftur erzeugt, die vorher nicht vorhanden war. Jeden⸗ 
fals muß man fi in jedem Fall die Frage vorlegen, inwieweit das Bild der firierten Zelle 
auf „Runftproduft” beruht (vgl. Alf. Fiſcher, a. a. D.) Der Firierung find nur eiweißähn⸗ 
lie Subftanzen zugänglich, nicht aber Zellulofe, Stärkefürner u. dgl. — Die ideale Fixage 
fol erreichen, daß der natürliche Zuftand der lebenden Zelle möglichft getreu erhalten bleibe; 
dazu ift eine rafche Abtötung des lebenden Bellinhaltes erforderlich. 

Eine vorſchriftsmäßige Firierung ift vielfach nötig, um beftimmte Färbungen vornehmen 
zu können; ja, folde find oft nur nad Anwendung beftimmter Firagen möglich. Die bloße 
Fähigkeit, Farbftoffe überhaupt aufzunehmen, kommt allem abgeftorbenen Eiweiß zu. 

Wichtig ift es, ftets nur ganz friſche Pflanzenteile zu firieren, und die Firierungsflüffig- 
keit in recht großer Menge, im Verhältnis zum Volumen der zu firierenden Stüdchen, min 
beftes 1:30—50 anzuwenden, fie au, namentlich im Anfang der Einwirkung, öfters um- 
zuſchwenken — das gilt bejonders für altoholifche Flüſſigkeiten. 

Sehr Heine Objekte, Algenzellen, Sporen, Pollentörner, kann man entweder vor ber 
Firierung oder nach dem Auswaſchen (biefes geihieht dann durch mwieberholtes Abgießen 
und Erneuern von deftilliertem Waffer) in eine Hare 1Y,ige Löfung von gereinigtem Agar 
bringen; man ſchmilzt diefe bei 100°, Täßt auf 40—45° abkühlen und bringt die betreffenden 
Körperhen hinein. Aus dem erflarrten Agar fehneidet man geeignete Stüde, bie, nachdem 
fie weiter den ftarfen Alkohol paffiert haben, (j. S. 93), man bequem mit einer Pinzette 
anfafjen kann. 


92 Firierung 

Für pflanzliche Objekte haben ſich u. a. folgende Fixierungsflüſſigkeiten bewährt: 

1. 8) Flemming, ftärkere Löfung: 
1% CrO,.Löfung 15 cem 
2% 0s0,.2öfunng 2 „ 
Eiseſſig —F 
Deſt. Waſſer 10 „. 

. b) ſchwächere Löfung: 


Die Löfungen find dunkel (in braunen Flaſchen) 


1% CrO,.2öfung 180 cem 
2% 080,.2öfung 25 „ 
Eiseſſig 12, 
Deſt. Waſſer 210 „. 
aufzubewahren; fie erfordern eine 


Einwirkung von etwa 24 Stunden. Löfung a ift für fehr Heine, Zöfung b für größere Ob: 


. jefte beftimmt. 
2. Hermann: 


fonft wie 1. 


1% PtCl=2öfung 15 ccm 
2% 050,.Löfung 2 „ 
Eiseſſig 1, 
Deft. Wafler 18 


m 


3. Juel I, beſonders für junge Organe: 


4. vom Rath: 


2%, CrO,-Löfung 25 cem 
10% PtCl,2öfung 2,5 „ 
Eiseffig 1, 
Deft. Waller DB „* 


Pilrinfäurelöfung, wäßrig gefättigt 100 com 


2%, 080, ‘„ 
Eiseſſig 2 


Anwendung wie 1. Bu dem bei der Weiterbehanblung verwendeten Alkohol gebe man 
einige Tropfen gefättigter wäßriger Löfung von Lithiumkarbonat, um die Pikrinſäure fiherer 
zu entfernen, die manche Färbungen beeinträchtigt. 


5. Juel II: 


ZuCl, 28 
Eiseſſig 2 cem 
50—80%, Allohol 100 „. 


Verlangt 24 ſtündige Einwirkung; dann Auswaſchen in 80%,igem Alkohol. 


6. Carnoy: 


Alcohol absol. 80 cem 
Eiseffig 20 „. 


Nach 24ftündiger Einwirkung mit Alkohol auswaſchen, bis die Eſſigſäure durch den 
Gerud nicht mehr wahrnehmbar. 
7. Benda, fpeziell für Chondriofomen: 


Anwendung wie 1, doch 


1% CrO,.2öfung 15 cem 

2% Os0,.töjung 4 „ 

Eiseffig 3 Tropfen. 

müffen die Objelte 5 Tage in ber Loſung bleiben. 
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Da pflanzliche Objekte vielfach Luft enthalten, ift das Eindringen der Flüffigkeiten 
(ausgenommen die alkoholiſchen, wie 5 und 6) fehr verlangfamt; man hilft dann mit einer 
Luftpumpe, am beften Waflerftrahlpumpe, nach, und wieberholt dad Auspumpen und Wieder: 
zulafien von Luft fo lange, bis die Objekte unterfinten. 


Auswaſchen und Entwäflern. 

Das Auswaſchen der mwäßrigen Firierungsflüfiigkeiten gefchieht am beiten unter der 
Wafferleitung, bei ftändigem Tropfenfall, mindeftens einige Stunden lang, ev. über Nacht. 
Seht geeignet, aud) für bie weitere Übertragung, find die „Siebeimerchen”, die durch einen 
feft aufgefegten Kork von genügender Größe ſchwimmend erhalten werden. Bor dem Aus: 
waſchen ber Figage darf man bie Objekte nicht mit metallenen Gegenftänden berühren. Man 
benüge Pinzetten mit Elfenbeinfpigen oder ftählerne, deren Spigen man zuvor in geſchmol⸗ 
zenes Paraffin getaucht hat. 

Nach dem Auswaſchen bringt man die Objekte in Alkohol; dod nur ſolche, bei denen 
es auf größere Feinheit nicht ankommt, vertragen ben raſchen Übergang; am beften bringt 
man bie Objefte, denen fihtbares Waſſer nicht mehr anhaftet, in 30% igen Alkohol, dann 
nad einigen Stunden in 50%igen, ebenfo weiter in 70%igen, 85%igen und ca. 95%,igen 
Alkohol. Für ganz zarte Objekte ift noch forgfältigere Abftufung: 5%, 10%, 15% ufm. 
erforderlich. 

Ein Entwäſſern in abſolutem Alkohol iſt überflüſſig, 3. T. ſchädlich, weil viele Objekte 
in gänzlich waſſerfreiem Zuſtand viel zu ſpröde werden, um ſich dann noch glatt ſchneiden 
zu laſſen. 


Übertragen in Paraffin. 

Unter den verfchievenen Methoden, die Gegenſtände weiter in Paraffin zu bringen, fei 
bier nur bie gangbarfte erwähnt: 

Aus dem 95 igen Alkohol fommen die Objekte für 24 Stunden in ein Gemiſch von 
ebenfoldem Alkohol mit Chloroform, zu gleichen Teilen; dann für 24 Stunden in reines 
Chloroform, nötigenfalls noch länger, bis die Objekte in dem ſchweren Chloroform unter: 
gejunfen find; dann in frifhes Chloroform, dem man eine nicht zu geringe Menge PBaraffin: 
fpäne beifügt. Etwa 2 Stunden fpäter ftellt man das Schäldhen bebedt in den Paraffinofen, 
nad) wieber etwa 2 Stunden kann man ben Dedel entfernen. Am folgenden Tage kommen 
die Objekte in reines, geſchmolzenes Paraffin, in welchem fie im Paraffinofen abermals 
24 Stunden verbleiben; letzteres kann man, mit Wechfel des Baraffins, noch für einen weiteren 
Tag wiederholen. . 

Für feinere, weichere Objekte empfiehlt fih Paraffin vom Schmelzpunkt 52°; bie 
Temperatur des Öfchens muß einige, etwa 3—4 Grabe höher eingeftellt jein. Zu harten 
Objekten wählt man auch ein härteres, höher ſchmelzendes Paraffin. Serienfchnitte gelingen 
um fo befier, je weicher das Paraffın ift. 

Die Einbettung in Zelloidin hat ſich in die botaniſche Mikrotechnik kaum Eingang ver= 
ſchafft, ſo daß wir fie hier übergehen können; ebenjo die Gefriermethode (f. S. 8), die 
allerdings den Vorteil bietet, daß man vom friſchen Objekt alsbald Schnitte herftellen kann, 
während die Paraffineinbettung ihre 10 oder mehr Tage dauert, ehe das Mifrotom in 
Tätigkeit tritt. 

Einbetten in Olyzeringummi |. ©. 89. 
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Das Einbetten. 

Haben bie Objekte 1—2 Tage im geſchmolzenen Paraffin gelegen, fo find fie reif zur 
„Einbettung“. Dazu feien folgende zwei Methoden empfohlen. 

1. Man ftreiht ein fauberes Uhrgläschen mittlerer Größe forgfältig mittels der Finger- 
fpige mit Glyzerin aus, erwärmt es ein wenig und legt e8 auf ein rundes Glasſchälchen jo 
auf, daß es feſt liegt, füllt e8 fodann mit in einem Tiegelhen geſchmolzenen Paraffin. Um 
die Objekte in diefes zu bringen, darf die Schmelzwärme bes Paraffins nicht zu fehr über- 
ſchritten fein; man erfennt die richtige Temperatur daran, daß ein beim Anblafen am Rande 
entftehendes feines Häutchen langjam wieder verſchwindet. Nun bringt man raſch die Objekte 
in das Uhrglas, orientiert fie mittels einer frummgebogenen Nadel nah Wunſch, fo daß bie 
fpätere Schnittrihtung ber Tangente des Kreifes entſpricht, und ſchiebt fie jo unter das vom 
Rande aus fi) bildende Häutchen, daß fie nun bei zunehmender Erftarrung fich nicht mehr 
verfehieben. Iſt die Abkühlung fo weit vorgefcritten, dann hebt man das Bläschen vorfihtig 
auf und läßt e& auf einer größeren Schale falten Waſſers (vermöge Adhäfion) ſchwimmen; 
erſt wenn ſich eine genügend dide Haut auf der Oberfläche gebildet hat, taucht man das 
Ganze raſch unter. Nach kurzer Zeit kommt der fi) aus dem Uhrglas herauslöfende Paraffin- 
tern nad) oben geſchwommen; das Kerauslöfen kann man durch vorfihtiges Drehen befchleu: 
nigen. Iſt der Baraffinblod feftgeflebt, fo jucht man ihn vorfihtig vom Rande her mit dem 
Daumennagel oder einem ftumpfen Inſtrument herauszubelommen. Diefes Feftkleben ift ftets, 
wenn nicht das Ausftreichen mit Glyzerin ohne die nötige Sorgfalt gefhah, eine Folge von 
Kalkniederſchlägen aus dem Leitungswafler; es fommt nie vor, wenn man die Schäldhen vor 
der Benugung in fehr verbünnte Salzfäure legt. — Die ganze Methode erforbert einige 
Sorgfalt und Übung. 

2. Bequemer gelingt das Einbetten unter Anwendung eines Kupfer: oder Meffing- 
keſſelchens mit flacher Dede, auf welches man geeignete Glasſchälchen oder Porzellanſchiffchen 
ftellt, nachdem fie, wie oben, vorbereitet. Man heizt den Apparat auf 60° ober etwas bar: 
über, orientiert die Objefte in dem Paraffin nah Wunſch und leitet dann rafch kaltes Wafler 
in den Kefjel. Weiterbehandlung wie oben. 

Das Zerteilen der Paraffinblöde führt man in der Weife aus, daß man zwiſchen ben 
Objelten auf der diefen abgewandten Seite mit einem fpigen Meſſer Furchen zieht und nad 
biefen den Blod zerbricht. Niemals darf man tief hineinfchneiden, weil dann Sprünge ent- 
ftehen, bie oft mitten burch bie Objekte hindurchgehen. 

Wichtig ift die Etilfettierung ber Paraffinblöde. Man tut gut, ſchon von der Firie- 
tung an die Glasgefäße mit Ölfreibeftift o. dgl. zu bezeichnen. Sobalb die Objekte in ftarfen 
Alkohol kommen, werfe man ein Meines Papierſtückchen hinzu, auf das man mit ſchwarzer 
Tuſchtinte (Perltufche) Die Bezeihnung gefehrieben hat. Diefes wird mit den Objeften weiter 
behandelt und mit eingebettet, die Schriftfeite nad} unten. 

Zum Aufbewahren der die Objekte enthaltenden Paraffinftüchen eignen ſich leere 
Streichholzſchachteln. 


Berſtellung der Paraffinſchnitte. 
Tem auf S. 39 Geſagten dürfte kaum noch etwas hinzuzufügen fein. 


Auftleben der Schnitte. 
Vgl. S. 41. Für die Weiterbehandlung der Schnitte ift es nötig, das Paraffin heraus: 
zulöfen; man ſtellt die Objektträger in einen gut verſchloſſenen Glaszylinder mit Xylol; durch 
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gelinde Wärme (Dad des Paraffinofens, Nähe eines Heizkörpers) wird das Auflöfen be: 
ſchleunigt. Namentlich dickere Schnitte dürfen nicht zu bald herausgenommen werben. Dann 
tommen bie Objekte für kurze Zeit in eine Zylol-Alkoholmiſchung 1:1, und aus biefer in 
95% igen Alkohol, in welchem fie am beften bis zur Färbung oder fonftigen Weiterbehandlung 
verbleiben; vor biefer bringt man fie über 50% igen Alkohol in beftilliertes Waſſer 


Die Färbung. 

Die mikrotechniſche Färbung bürfte im weſentlichen darauf beruhen, baß die zu färbende 
tolloidale Subftanz, als halbe Flüffigfeit, für den betr. Farbftoff ihren beftimmten Lö = 
fungstoeffizienten befigt, ber höher als der des für ben Farbſtoff benugten Löfungsmittels, 
bzw. der Auswafchflüffigfeit fein muß. Neben diefem Gefihtspuntt mögen chemiſche Ver: 
wandtſchaften zwifchen ber betreffenden Subſtanz und dem Farbftoff mitwirken. 

Sehr belehrend ift es, das Vorbringen einer Farblöfung in ein mikroſkopiſches Objekt 
zu beobachten, wie ©. 88 bejchrieben. 

Konzentrierte Farblöfungen färben verhältnismäßig raſch, doch bewirken fie oft Nieber- 
läge im Präparat, melde ſchwer wieber zu entfernen find. Verdünnte Farblöfungen, welche 
ſehr faubere Bilder geben, wirken meift langfamer, follten aber doch mehr als bisher in ber 
Mikrotechnik Beachtung finden. 

Man führt die Färbung, wie auch das Auswaſchen, entweder auf bem Objeftträger, mittels 
Tropfpipette oder Tropfgläschen, ober aber durch Einftellen der Objektträger, auf welche die 
Schnitte aufgeklebt find, in Glasgefäße (S. 12) aus. Das Auswafchen fol in der Regel jo 
lange erfolgen, als die betr. Flüffigkeit, Waffer, 50%,iger ober abfoluter Alkohol (ev. auch 
ſchwach angefäuerter Alkohol) ſichtbare Mengen bes Farbftoffs aufnimmt. 

Färbung kann zweierlei bezweden: Für Demonftrationspräparate, bie in Kanadabalſam 
liegen, der ftarf aufhellenden Wirkung diefes Mittels entgegenzumirken, weil das gefärbte Ob- 
jeft (vgl. ©. 88) fich viel deutlicher abhebt, ober aber die Objekte zu färben durch „elektive“ 
Färbung. 

Für erfteren Zweck, die Deutlichmachung anatomiſcher Präparate, ift verdünnte Methylen- 
blau-töfung, etwa 1: 10000, bei etwas längerer Einwirkung ein geeignetes Mittel; auch 
Hämatorylinfärbungen ſowie ſolche mit ſchwacher Maladhitgrün: oder Fuchſinlöſung find zu 
einpfehlen. Das Verfahren, durch wiederholtes, abwechſelndes Eintauchen in Eifendjlorid- und 
in Tanninlöfung eine Dunfelfärbung der Zellwände ufw. hervorzurufen, ift fompligierter und 
deshalb weniger anzuraten. 

Elektive Färbungen ‘gibt e8 in großer Zahl, wir können hier nur bie allerwichtigften 
anführen. 

Kernfärbungen. 

Die oben (S.79) befchriebene Pitrofarminlöfung. Auswaſchen mit 70%,igem Alkohol, 
dann über abjoluten Alkohol und Xylol in Kanadabalfam bringen. 

Hämatorylin-Löfungen (S. 46 und 80). Am geeignetften die Eifenhämatorylin= 
Färbung nad Heidenhain: erforderlich eine Löfung von $., bie man ftets frifch bereitet, 
indem man von einer vorrätig (im Dunkeln!) zu haltenden 10%,igen Löfung in abfolutem 
Alkohol je 1 cem auf 10 ccm verdünnt, und eine 3%,ige wäßrige Löfung von „Eifenalaun“, 
d. i. Eifenorgdammmoniumfulfat. Dan bringt die Schnitte nach Xylol, Alkohol: und Waffer- 
einwirfung für 2 Stunden oder länger in die Eifenlöfung, wäſcht in viel Leitungswaſſer, am 
beiten in fließendem, aus, um alle anhaftende Löfung zu entfernen, und dann in die Häma— 
torylin-Zöfung, wiederum für etwa 2 Stunden; man laffe die Präparate nicht zu Lange in der 
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Sarblöfung ftehen, über Nacht find fie ev. in Alkohol aufzubewahren. Zur Differenzierung dient 
noch unbenugte Eifenalaunlöfung wie oben, bie während bes Verfahrens öfters zu erneuern 
ift; fie zieht aus dem anfangs ganz ſchwarz gefärbten Schnitt allmählich den Farbftoff aus. 
Man beobachtet die fortſchreitende Differenzierung unter dem Mikroſtop; die chromatiſchen 
Elemente des Zellferns bewahren bie Färbung am längften. Na 15 Minuten langem Aus- 
wachen in fließendem Waſſer kommen bie Präparate in 96%, igen Alfohol, dann für 15 Mi- 
nuten oder länger in Nelfenöl. Um bie Schnitte als Dauerpräparat zu erhalten, wifcht man 
das Neltenöl rings um bdiefelben ab und bringt direkt Ranadabalfam und Dedglas darauf. 

Dreifahfärbung nad Flemming; hierzu drei Löfungen: 1. Safranin (von Grübler, 
Leipzig), 2%, in 50%igem Alkohol. 2. Gentianaviolett, 1%, in beft. Waller. 3. Drange 6, 
0,1%, in deſt. Waſſer. Aus Waſſer bringt man die Präparate in 1, für 6—8 Stunden, dann 
abfpülen in Waffer. Behandeln erft mit Alkohol, dann kurz mit ſchwach angefäuertem Alkohol 
(2 Tropfen HC1 in 100 com Alkohol), die Wirkung ift unter dem Mikroſtop zu verfolgen, 
dann wieber Alkohol und Waffer, dann 2—10 Minuten in Löfung 2; nun kurz in Wafler ab: 
fpülen, bebeden mit 3, welde man durch Neigen über den Objeftträger hin und ber fließen 
läßt; dann wieber 96%, igen Alkohol und Differenzieren in Nellenöl. Das Verfahren ift beendet, 
wenn bie Chromofomen rot, bie Spinbelfafern bläulich erfcheinen, das Zytoplasma gelbbräunlich. 
Am beften für Objekte, die mit Chromfäure vorbehanbelt find. 

Dreifarbgemifche. Sole find mehrere in Gebrauch, z. B. nad Ehrlih-Biondi- 
Heidenhain; fann fertig von Grübler, Leipzig bezogen werden. Empfohlen wird aud bie 
Färbung nad Pianeſe: 1g Maladitgrün, 0,4 g Fuchſin 8 (Säurefuhfin), 0,1 g Nigrofin, 
dazu 50 cem Waffer und 50 cem einer gefättigten Löfung von Kupferazetat in 96%,igem 
Alkohol. Man bringt die Objektträger aus Alkohol in die Flüffigkeit, in welcher fie 24 Std. 
verbleiben. Man fpült dann mit Alkohol ab und differenziert kurz, unter dem Mikroſtop, in 
Alkohol, der auf 200 cem 1 Tropfen HCI enthält. Sobald die Färbung des Plasmas von 
Grün in Rot umzufchlagen beginnt, erſetzt man den Säurealkohol durch reinen 96%,igen Al: 
kohol und dieſen alsbald durch Nellenöl. 

Methylgrün-Effigfäure, zur raſchen Fixierung und Färbung von Kernen in Algen 
zellen, in Bollenmutterzellen (durch Zerbrüden junger Antheren zu gewinnen) uſw.; in I—2%,iger 
Effigfäure fo viel Methylgrün Löfen, bis die Flüffigkeit tief blaugrün erſcheint. Für Faden: 
algen und ähnliche Objekte, 3. ®. für bie Kerne von Nitella, leiftet au Pilrin-Nigrofin, 
gefättigte wäßrige Löſung beider zu gleichen Teilen gemifcht, gute Dienfte. 

Chondriofomen, winzige Körnchen in jugendlichen Zellen, welche als die Mutterſub⸗ 
ftanz ber Chloroplaften angefehen werben, färbt man am beften (nad Sieben) mit Eifen- 
hämatorylin, ähnlich wie oben, doch müſſen bie Schnitte erft minbeftens 2 Tage in Eifenalaun, 
dann nach raſchem Spülen in Waſſer mindeftens 2 Tage in ber Farblöfung verbleiben; man 
differenziert wie oben, unterbricht aber, wenn die Kerne noch ftark überfärbt erfcheinen. 

Anſchließend fei hier der Plasmodesmen, Plasmaverbindungen, gedacht. Geeignete 
Objekte geben verfchiedene Kotyledonar- oder Endoſpermgewebe (Phoenix, Phytelephas), Tan: 
gentialſchnitte durch; primäre Rinde (Viscum album, Rhamnus Frangula), das Bernarbungs: 
gewebe an verebelten Rebitöden. Man firiert in 100 Tin. Waffer + 2 Tin. Formalin, zer⸗ 
legt in Dünnfhnitte und färbt mit Säurefuchfin (S. 80), 10 g in 100 ccm Anilinwaffer. 
Strasburger empfiehlt: die friſchen Schnitte fofort in 19, iges Dsmiumtetroryb zu bringen, 
nad 5 Minuten in Waſſer abfpülen, dann in ſchwache Jodjodkalilöſung (0,2%, J+1,64%,JK), 
nah 20—30 Minuten in 25%ige Schwefelfäure, nah 30 oder mehr Minuten in desgl. 
Schwefelfäure, die mit etwas Job und einem Tropfen Pyoktaninlöfung (1 g auf 30 cm 
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Waſſer; auch Methylviolett 5B, Säureviolett 6GB oder Hoffmannsblau) verfegt if. Nah 5 Mi: 
nuten wird in Waffer abgefpült und die Objekte mittels ftärkjter Vergrößerung, Ölimmerfion, 
durchmuftert. — Es führen viele Wege zum Ziel, jeder Autor hat feine befondere Methode. 


Sonfige Färbungen und mikrochemiſche Reattiouen. 

Im Nachfolgenden ift es nicht möglich, eine Grenze zu ziehen zwiſchen Färbungen und 
Reaktionen; fo ift 3. B. die fogenannte „Stärkereaktion“ mit Job fiher nichts anderes ala 
eine Xöfung des Jobs in der Stärkeſubſtanz (S. 88). Wir bringen am beften und überficht- 
lichſten das färberifche und mikrochemiſche Verhalten geordnet nad) ben Pflanzenftoffen: 

Dembranftoffe. Zellulofe. Färbt fih mit jehr vielen Farbftoffen, Hämatorylin, Anilin- 
farben ufw.; harakteriftifch die Färbung mit Kongorot, die auch an lebenden Zellen (3. B. 
Spirogyra) gelingt, weil das Kongorot durch die Plasmahaut nicht einbringt. 

Mit Chlorzinkjod (S. 79) tritt eine Violettfärbung ber Membranen ein, häufig unter 
Quellung. 

Mit Jod, das man äußerlich abjpült, und dann aufgebrachter konzentrierter Schwefel 
fäure erhält man rein blaue Färbung. B 

Kupferorgdammoniat löft, wenn friſch bereitet, Bellulofe auf, nicht aber Pilzzellulofe, 
verholzte und verforkte bzm. kutinifierte Zellulofe; Gummiarten und Rejervezellulofe zum Teil. 

Pilzzelluloſe, ein tomplizierteres Gebilde, aus „Hemizellulofen“ und Chitin beftehend, 
gibt die Jodreaktionen nicht. 

Chitin weift man nad, indem man die Objekte in zugeſchmolzenen Röhrchen mit Kali- 
lauge auf 180° erhigt, nad) Erfalten mit Waſſer auswäſcht, und dann mit einer ſchwach 
angejäuerten Jodjodkalilöſung behandelt; e8 tritt violette Färbung ein. 

Manche Pilzmembranen, befonders der Porus der Schläuche bei vielen Askomyzeten, 
färben ſich mit ſchwacher Jodlöſung rein blau, wie Amylum; ebenfo bie Zellhäute mander 
Bakterien. 

Verſchleimte Zellulofe, Gummiarten und Kallofe färben ſich häufig, letztere ſicher, mit 
einer gejättigten Korallin-Sobalöfung (4 oder mehr Prozent Soda) leuchtend rot. Manche 
verſchleimte Membranftoffe färben fi ſchon mit Jod allein blau, andere verhalten ſich wie 
oben Zellulofe, wieber andere nehmen mit Job nur gelbliche Färbung an. 

Refervezellulofe in Samen gibt ebenfalls nur 3. T. die Reaktionen der gewöhnlichen 
Zelluloſe. 

Verholzte Zelluloſe gibt einige charakteriſtiſche Farbreaktionen, bie aber auf gewiſſe „in- 
Truftierende” Stoffe (3. B. Vanillin) zurückgehen, welche zwar in verholzten Membranen fehr 
egelmäßig vorfommen, aber nicht das Wefen der Verholzung ausmachen. Leicht zu erhalten 
ift die Gelbfärbung mit gefättigter, freie H,SO, enthaltender Anilinfulfatlöfung, und die 
Duntelrotfärbung mit Phlorogluzin (in Altohol gelöft) mit Salzfäure; beide Färbungen find 
nicht haltbar. Sehr zuverläffig ift die Probe nah Mäule: Man legt bie Schnitte in eine 
1% ige Löfung von Kaliumpermanganat, bis fie gelbbraun erideinen, dann fpült man fie in 
Waſſer ab, überträgt fie in ſchwache Salzfäure und bringt nad} einigen Minuten ftarle Am- 
moniafflüffigfeit darauf; bie verholzten Zellwände färben ſich rot. 

Dauerhafte Färbungen kann man auf verſchiedene Weife erhalten; z. B. man färbt die 
Objekte (am beiten aufgeflebte Mikrotomfchnitte) ſtark mit wäßriger Methylenblaulöfung, 
fpült ſchnell mit Alkohol ab und bringt nun einen Tropfen Nelfenöl darauf, das mit Eofin 
gefättigt ift. Unter Dedglas verfolgt man das Ausziehen der blauen Farbe; jobald die nicht 
verholzten Teile ſtark verblaßt erfcheinen, fpült man das Neltenöl mit Altohe, dieſen mit 
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Zylol ab und ſchließt in Kanadabalfam ein. Das Zellneß erfcheint ſchön hellrot, alle ver- 
holzten Zeile leuchtend blau gefärbt; wichtig, ben richtigen Zeitpunkt zum Entfernen bes 
Eofin-Neltenöls zu wählen. 

Verkorkte Membranen und Kutikula verhalten ſich weſentlich anders als Zellulofe, was 
vor allem mit ihrer Undurdläffigkeit für Waſſer zufammenhängt. In konzentrierter H,SO, 
find fie in der Kälte unlöslich, während Zellulofe gelöft wird. Ihre Reaktionen beruhen auf 
dem Gehalt an fett- oder wachsartigen Stoffen: Schwarzfärbung mit 1%,iger Osmiumfäure, 
Blaufärbung in Zyaninlöfung (gefättigte Löfung in 50%igem Alkohol, mit 1 Bol. Glygerin 
vermifht), Färbung mit Fettfarben, z.B. rot mit Suban II ober mit Alfannin (biefes in 
Eiseffig gelöft); blau mit „Fettfarbe blau” von Grübler. 

Eine gute Doppelfärbung, Kutikula gegen bas Blatigewebe, erhält man, wenn man 
nad ber fpäter (S. 112) zu gebenden Vorſchrift mit Karbolfuchfin und Methylenblau färbt: 
Gemebe blau, Kutikula rot. 

Die Erine der Pollenkörner färbt man mit alloholifher Fuchfinlöfung, und heilt in 
mäßig ftarfer Löfung von Chloralhydrat auf. Für Dauerpräparate Einfhliegen in Glyzerin- 
gelatine oder Borar-Ölyzeringelatine. Die Erine hat mande Ähnlichkeit mit der Kutikula, 
färbt ſich aber z. B. nit mit Sudan II. In H,SO, ift fie unlöslih, und nimmt häufig 
(4. B. Althaea) dunkelkirſchrote Farbe an. 

Inhaltsftoffe. Stärkemehl, Amylum ift bejonders gefennzeichnet durch die oben be 
ſprochene Zodfärbung. In Kalilauge und Chloralhybrat findet Verquellung ftatt. Um fehr 
Heine Körnchen, 3. B. in den Chloroplaften, nachzuweiſen, empfiehlt ſich eine mit Jodpulver 
verfegte Löfung von 5 Teilen Chloralhydrat in 2 Teilen Waſſer; die Körnchen vergrößern 
ſich beträchtlich und färben fich blau. 

Die blaue Jodfärbung ift nicht haltbar. Für Demonftrationspräparate eignet fich fol- 
gendes Verfahren: Man färbt vor mit einer Gegenfarbe, etwa Maladitgrün, und läßt dann 
einen Tropfen alkoholiſcher Zoblöfung auf den Schnitten eintrodnen, wonach in Kanada— 
balfam eingeſchloſſen wird. In einigen Tagen löft fi alles überſchüſſige Jod, das zunächſt 
das Bild verbedt, in dem Kanadabaljam auf, es erſcheinen braune Stärkekörnchen in dem 
fonft grün gefärbten Präparat. 

„Rösliche Stärke” kommt in Pflanzen nicht vor; es war eine unbegreifliche Kritiklofig- 
keit, fo die Subftanz zu bezeichnen, welche in Epibermiszellen von Saponaria officinalis mit 
Jod eine diffuſe violettrote Färbung gibt. Die Subftanz, ein Glykoſid, Saponarin“, Hat mit 
Stärfe nichts zu tun; fie fommt auch bei anderen Caryophyllazeen und jonft hier und ba vor. 

Inulin, im Zellfaft gelöft, durch Einlegen der Stüde in Alkohol zu erhalten. Das 
Inulin zieht ſich in großen Tropfen zufammen, die dann erftarren, unter Bildung radialer 
Riffe: „Sphärokriſtalle“. Diefe gehen oft durch viele Zellen hindurch. Legt man Schnitte 
in fonzentriertes Glyzerin, fo erhält man in jeder inulinführenden Zelle einen Sphäriten. 
Jodreaktion fehlt. Farbreaktionen löslicher Kohlehydrate: mit «-Naphthol oder Menthol 
und fonzentrierter H,SO, Yöfung unter Violett: bzw. Rotfärbung. 

Sonftige Polyjacharide, die als Irifin, Graminin ufw. beſchrieben find, in Rhizomen 
von Iris Pseudacorus, von Gramineen ufw., find dem Inulin phyfiologifch ähnlich, geben 
aber im Mikroſtop feine charakteriſtiſchen Bilder. 

Zuderarten kommen nur in Löfung vor. Rohrzuder und Traubenzuder weift man nad), 
indem man bie Schnitte für kurze Zeit in gefättigte Kupfervitriollöfung legt, raſch mit Waſſer 
abfpült und in ftarke, fiedende Kalilauge taucht; dann gibt Rohrzuder eine blaue Löſung, 
Traubenzuder eine Ausfälung von Kupferoxydul in braunroten Körnchen. Diefelben Er: 


Reottionen: Eiweiß, Farbftoffe, Afaloide 99 


ſcheinungen erhält man mittels ber befannten Fehlingſchen Löfung unter mäßigem Er- 
wärmen. ruftofe ift von Glykoſe nur makrochemiſch zu unterſcheiden. 

Eimeißartige Inhaltsftoffe. Solche treten vorwiegend in Körnerform als „Aleuron- 
törner“, feltener in Geftalt von „Kriſtalloiden“ auf, legtere in mehrerlei Formen. Die 
‚Schnitte werden am beften zuvor firiert, in abfolutem Alkohol, in alkoholiſcher Pikrinfäure- 
löfung oder in Formalin. Sie färben fi mit verſchiedenen Anilinfarben, Fuchſin, Eofin, 
au mit Borar-Karmin; im Gegenjag zum eltern ungefärbt in Methylgrün:Effigfäure. 
Mit Jod nehmen fie gelbbräunliche Färbung an. Vielfah enthalten die Aleuronkörner je 
ein durch ftärfere Lichtbrechung ausgezeichnetes „Globoid“; dieſe enthalten Kalzium, Magne- 
fium und Phosphor, wohl in organiſcher Bindung. 

Chromatophoren, meift in Körnerform, fo als Träger des Chlorophylifarbftoffs und der 
def Karotin verwandten gelben Blütenfarbftoffe, ſowie Leufoplaften verhalten fich färberifch 
ähnlich wie Aeuronkörner; für fie ift befonders Säurefuchfin zu empfehlen. Firierung in ge 
fättigter alkoholiſcher Löfung von Pilrinfäure-Sublimat. 

Chondriofomen vgl. S. 53 und 96. 

Farbftoffe. Das Chlorophyll gibt mikroſtopiſch wenig harakteriftifche Reaktionen; nad 
Einwirkung verdünnter Säure ſowohl wie auch verbünnter Lauge entftehen ſchmutziggrüne 
Berfegungsprodufte, 5. T. in Nadeln oder Plättchen auskriftallifisrend. 

Karotin, in Heinen Kriſtällchen (Wurzel von Daucus Carota) ober an Farbitofftrager 
gebunden (rote Früchte, Tomaten, Hagebutten ufw.), ähnlich auch faft alle gelben Blüten: 
farbftoffe, geben mit konzentrierter Schwefeljäure tiefblaue, mit wäßrigen Jodlöſungen in- 
tenfiv grünblaue Färbung. 

Anthozyan, im Zellfaft roter und blauer Blüten, aud in Epidermiszellen fonft grüner 
Pflanzenteile (Blutbuche, Rotkohl) gelöft, wird buch Alfalien von Rot über Blau in Grün 
bis Gelb verfärbt, dur Säuren von Blau über Rot in Gelb, von ftärkeren Säuren faft 
ganz entfärbt. „Feſtes“ Anthozyan in Geftalt blauer Denbriten findet fi in Blumenblättern 
von Delphinium Ajacis, elatum u. a. Arten. 

Das feltene Anthophäin (Blüten von Vicia Faba, Delphinium elatum), ein ſchwarz⸗ 
braunes Pigment, ift durch feine Unlöslicgkeit in Waffer, Alkohol und anderen üblichen 
Löfungsmitteln ausgezeichnet. 

Alkaloide find im Pflanzenreih, namentlich in beftimmten Familien (Solanazeen!) fehr 
verbreitet. Es feien von einigen ber mwichtigften, bie auch nicht allzufchwer zu beſchaffen find, 
einige Reaktionen angegeben: 

Atropin (Atropa beiladonna) und $yoszyamin (Hyoscyamus niger) find nahe ver- 
wandt; Goldchloridlöſung gibt einen hellgelben, Jodjodkalium einen aus Heinen braunen, 
blauſchillernden Kügelchen beſtehenden Niederſchlag. Daturin (Datura stramonium, bejon- 
ders in den Samen) gibt ganz ähnliche Bilder. 

Nikotin (Nicotiana tabacum, Blätter) erzeugt mit Quedfilberlorid und mit Kalium: 
quedfilberjobid weiße, mit Platindlorid und mit Phosphormolybdänſäure gelbliche Nieder: 
ſchläge. Jodjodkalium ruft anfangs eine farmoifinrote Färbung, fpäter rotbraunen Nieder: 
ſchlag hervor. . 

Veratrin ( Veratrum album) gibt mit Schwefelfäure (1 Vol. H,SO, und 2 Bol. Waſſer) 
eine erſt gelbe, dann orangerote, zulegt ſchmutzigviolettrote Färbung. 

Glykoſide, auch hier nur einige Beifpiele: 

Hefperibin im Zelfaft gelöft, durch längeres Einlegen von Apfelſinenſchalen in ſtarken 
Alkohol ausgefüllt. Es bildet dann fugelige Aggregate fehr feiner, ſpitzer Naben, dadurch 
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deutlich von Inulinfphäriten unterſchieden. In Kalilauge mit gelber Farbe leicht löslich; im 
Gegenfag zum Inulin in heißem Waffer kaum löslich — biefes wird darin raſch gelöft. 

Frangulin, in ber Rinde von Rhammus Frangula, gelbe kriſtalliniſche Maſſen, in 
Alfalien mit kirſchroter Farbe löslich. 

Saponarin f. ©. 98. 

Gerbftoffe weiſt man nad durch Behandlung mit ſchwacher Löfung von Eiſenchlorid 
ober von Kaliumbichromat; es entiteht im erften Fall ein ſchwarzgrüner bis ſchwarzblauer, 
im andern ein votgelber Niederſchlag. In lebenden Zellen, z. B. von Fadenalgen, fpeichern 
die Gerbftofffügelchen bedeutende Mengen von Methylenblau, wenn man bie Fäden in fehr 
verdünnten Löfungen biejes Farbſtoffes verweilen läßt. 

Harze, meift in ftarfem Alkohol löslich, in Wafler ganz unlöslich; färben fi mit 
Altannin und anderen fettfarbftoffen. Nach längerem Verweilen (etwa eine Woche) in ‘ge: 
fättigter wäßriger Löfung von Kupferazetat erſcheinen fie lebhaft fmaragbgrün gefärbt. 

Fette Öle, in ftarfem Alkohol unlöslih (von befannteren ift nur Rizinusdl alkohol: 
löslich), löslich in Xylol, Benzol, Chloroform uſw., in Kalilauge verfeift. Färben fi mit 
Dsmiumfäure ſchwarz, ſpeichern Alkannin und die verfhiebenen Fettfarben. Sehr gute 
Doppelfärbung erhält man mit ganz ſchwach alkaliſch gemachter wäßriger Löfung von Nil- 
blaufulfat oder <hlorid; ein Teil bes blauen Farbftoffes wird als rote Farbbafe ausgefällt; 
während Zelwänbe und Plasma fi blau färben, nehmen die Oltropfen ſchöne roſenrote 
Färbung an. 

Öltörper, Elaioplaften firiert man in wäßriger gefättigter Pikrinſäurelöſung; färben 
kann man biefelben in einem Gemiſch von wäßriger Anilinblaulöfung mit Altanna-Tinktur; 
nad) etwa 20ſtündigem Liegen in diefer Miſchung unterſucht man in Glyzerin: Plasma hell- 
blau, Kern und Chromatophoren dunkelblau, Ol rot, Elaioplaft dunkelpurpurn. Der ölartige 
Inhalt ift in feinem Verhalten gegen fettlöfende bzw. verfeifenbe Reagenzien nicht völlig ben 
fetten Ölen analog. 

Atheriſche Ole verhalten fih gegen Osmiumtetroryb und gegen Fettfarben ganz wie 
fette Öle; zur Unterſcheidung dient ihre Eigenfchaft, fid) beim Sieden in Waſſer zu verflüchtigen, 
auch find fie in Alkohol vielfach [öslich, ebenfo in Eiseffig und in wäßriger Chloralhydratlöſung. 

Bon ben intereflanten „Flechtenftoffen“ fei einer ermähnt, das Physcion von Xanthoria 
parietina, früher fälſchlich mit der Chryfophanfäure aus Rheum identifiziert. Es gibt mit 
Ammoniak oder Kalilauge eine kirſchrote Löfung, mit Kalkwaffer einen haltbaren Niederſchlag 
von ber gleichen Farbe. 

Kriftalinifche Einſchlüſſe. Oralfaurer Kalt ift in Pflanzenzellen ungeheuer verbreitet, in 
deutlichen Einzelkriftallen, in Bünbeln feiner, paralleler Nadeln, am häufigften in morgenftern- 
förmigen Drufen, die zumeilen ſtark abgerundet, in Form von Sphärokriftallen erſcheinen (3.8. 
bei manchen Kakteen). Seine Kriftalle find unlöslicy in Efjigfäure, leicht löslich in Salzſäure, 
auf Zufag von ſtarker Schwefelfäure erfolgt ein — unter bem Mikroſtop zu beobachtendes — 
Umtriftallifieren zu Gips. 

Kohlenfaurer Kalk findet ſich fait ausſchließlich in den „Zyftolithen“ (ſ. ©. 84), als In: 
truftation des im übrigen aus Zellulofe gebildeten Körpers. Auf Zufag von Eſſigſäure wird 
das Karbonat unter lebhafter Entwidlung von Gasblafen (Kohlenſäure) herausgelöft, Zuſatz 
mäßig verbünnter Schwefelfäure bewirkt auch hier die Umwandlung in Gips. 

Phoſphorſaurer Kalk, 3. T. in organifcher Form als Kalzium-Malo-Phosphat, findet ſich 
in vielen fuftulenten Pflanzen (f. S. 86) gelöft und wird durch Einlegen in ftarfen Alkohol 
in Form von aft:drufenartigen Sphärofriftallen ausgefält. In Knollenftüden von Dahlia 
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findet man nad) längerem Liegen in Alkohol oft Sphärite, die außen aus Inulin, innen aus 
dem Kallſalz beftehen, oder auch umgekehrt. Durch Zufließenlaffen von Schwefelfäure bringt 
man das Inulin in Löfung, während das Kalziumſalz zu Gips umkriftallifiert. 


Unterfugung im polarifierten Lite. 

Die betreffenden Verhältniffe Liegen hier weit weniger verwidelt als in ber Mineralogie; 
es kommt bei pflanzlicden Objekten meiftens nur auf die Feftftellung ber gegenfeitigen Lage 
der Elaftizitätsachfen und ihres ungefähren Verhältnifjes an. Dazu benötigen wir zweier 
Nicolſcher Prismen, Polarifator und Analyfator (f. Abſchnitt „Optifche Inftrumente”), und 
eines Gipsplättchens „Rot 1. Ordnung”. Wir ftellen die erfteren, nachdem ber Spiegel bes 
Mikroſtops in die richtige Lage gebracht ift, fo ein, burd; Drehung bes Analyfators bei fet- 
ftehendem Polarifator, daß die Nicola „gekreuzt“ ftehen, das Geſichtsfeld alfo Dunkel erfcheint. 
Dann legen wir auf ben Polarifator das Gipsplättcden auf, und zwar fo, daß die Auf der 
Faſſung dur) einen Strich oder Pfeil angegebene Achſe desſelben mit der Polarifationsebene 
bes erfteren (und fomit auch mit ber des Analyjators) einen Winkel von 45° bildet. Das Ge 
ſichtsfeld erſcheint jegt nicht mehr ſchwarz, jondern leuchtend rot. 

Zur Erklärung biefer Erfheinung möge bier die Vorftellung genügen (Näheres in den 
Lehrbüchern ber Phyſik, oder bei Zimmermann, das Mikroſtop, |. S. 165ff.), als ob der pola- 
tifierte, alfo in einer Richtung ſchwingende Lichtftrahl in zwei aufeinander ſenkrechte Schwin- 
gungen zerlegt wäre. Diefe paflieren das Gipsplättchen, entſprechend feiner Anifotropie, mit 
verſchiedener Wellenlänge, verlafien alfo basfelbe (wenn nicht zufällig bie Phafe beim Aus- 
tritt wieder die gleiche wäre) mit einer Phaſendifferenz. Beträgt dieſelbe genau eine halbe 
Wellenlänge, jo Löfchen die beiden Strahlen fi aus. Nun gälte Iegteres jedoch nur für ein- 
farbiges Licht; da wir mit weißem, alle Wellenlängen enthaltendem Licht arbeiten, fo it die 
Auslöfhung nur in einer beftimmten Wellenlänge, alfo in einer beftimmten Farbe wirkſam: 
das Gefichtsfeld erfcheint in der Komplementärfarbe. Unfer Gipsplättchen hat genau bie Die, 
welche bei gefreuzten Nicols das „Rot 1. Ordnung“ liefert. 

Bringen wir num ein boppelbredhendes Objeft auf den Tiſch bes Mikroffops, fo wirb 
es auf die jeweilige Richtung zu dem foeben befchriebenen optifcen Apparat anfommen, ob 
wir in der „Nemtonfden Farbenſtala“ (urfprünglich von den „Farben dünner Plättchen her: 
geleitet, wobei, aus ganz ähnlichen Urfachen, die Reihe ber auftretenden Farben ganz biefelbe 
ift, wie im Polarifationsmikroflop) ein Auf- oder ein Abſteigen beobachten. Unſere bota- 
nifchen Objekte zeigen in ber Regel die Farben Blau und Gelb, das Blau ift die höhere Stufe, 
die „Additionsfarbe“, das Gelb die abfteigenbe, die „Subtraftionsfarbe. 

Wenn alfo ein Objekt, ober eine beftimmte Stelle desfelben, blau erſcheint, dann liegt 
bie größere Elaftizitätsachfe des ganzes Objektes, oder bie bes beftimmten Teiles, parallel ber 
Achſe des Gipsplättchens; ebenfo deutet gelbe Farbe an, daß die größere Elaftigitätsachfe ſenk⸗ 
recht zur Achſe des Gipsplättchens fteht. 

Als erftes Objekt für die Beobachtung wählen wir wieder Kartoffelftärte, troden bzw. 
frif) entnommen und auf dem Objeltträger angetrodnet. Da die Polarifationgerfeinungen 
dann am beutlichiten zutage treten, wenn Unterſchiede in der Lichtbrechung möglichft aus: 
geſchaltet find, fo beobachten wir in einer ftarf lichtbrechenden Flüſſigkeit, bie aber die Stärke 
körner nicht verquellen darf, wie etwa Chloralhybrat; wir wählen Xylol ober Zebernholzöl, oder 
fielen ung mit Ranadabalfam ein Dauerpräparat her. Bringen wir nun die Stärke zunächft 
bei gefreuzten Nicole, aber noch ohne Gipsplättchen, auf den Objekttifch, fo erfcheinen bie Körner 
auf dem bunflen Gefichtsfelb Hell, filberweiß leuchtend, aber mit einem ſchwarzen Kreuz, deſſen 
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Schnittpunkt nicht ber mathematifhen Mitte des Kornes, jondern dem exzentriſch gelegenen 
Ausgangspunkt der „Schichtung” entſpricht. Wir überzeugen uns, daß beim Drehen des ges 
nau zentrierten (f. Abſchnitt „Optiſche Inſtrumente“) Objekttiſches das Kreuz ſich nit mit 
dreht, fondern die Richtung feiner Arme diefelbe bleibt, wie auch das Stärkekorn gedreht 
werben mag. Etwas einfacher erſcheint diefe Tatfache, wenn wir konzentriſch gebaute Stärke 
törner, etwa von Gerfte, Roggen, Weizen, Erbe, Bohne betrachten. 

Führen wir num die gleiche Beobachtung aus, indem wir in angegebener Weife das Gips- 
plättchen einfchalten, jo erſcheinen die Körner in vier Sektoren geteilt, abwechſelnd blau und gelb 
im toten Geſichtsfeld; bei erzentrifcher Schichtung find diefelben natürlich ſehr ungleich. Jeder 
Quadrant entſpricht einer der ohne Gipsplättchen weiß erfheinenden Partien. Beim Drehen 
bes Objektes bleibt die Stellung von Blau und Gelb doch ftets die gleiche, wie oben. Wir ftellen 
feft, daß die Mittellinien der beiden blauen Duadranten parallel der Achfe des Gipsplättchens 
ftehen; das bebeutet: in jedem Teil des Stärkefornes liegt die größte Elaftizitätsachfe in ber 
Richtung vom Schichtungszentrum nach der Peripherie, mit einem Wort: radial. 

Diefe Tatſache hat man nun früher fo gedeutet, als beftände das Stärkekorn aus win- 
zigen, beftimmt und regelmäßig orientierten, doppeltbrechenden Kriftallen. Das ift nicht ber 
Fall. Wir wollen uns jegt überzeugen, daß auch nichtkriftallinifche bzw. Tolloibale Körper 
Doppelbrehung annehmen, wenn fie beim Übergang aus weicherem in fefteren bzw. feften 
Zuſtand entweder einer pafjiven Dehnung bzw. Zufammenpreffung ausgefegt waren ober aus 
inneren Urfachen fi beim Erhärten zufammengezogen oder ausgedehnt haben: 

Wir halten einen Glasftab über eine Flamme, bis wir die erweichte Stelle zu einem 
Faden ausziehen können, und üben auf diefen Faden, wenn wir eben fühlen, daß er zu er= 
ftarren beginnt, einen ſtarken Bug aus. Es bedarf einiger Aufmerkjamfeit und Übung, dies 
richtig auszuführen, ohne daß der Faden abreißt. Ein Stüdchen des Fadens bringen wir in 
Zedernholzöl unter Dedglas und beobachten nun im Polarifationsmitroffop, daß die größere 
Eloftizitätsachfe in der Längsritung liegt, parallel dem ausgeübten Zug. 

Wir bringen ferner auf die glatte Endfläche eines Heinen, guten Korkes (bie feine Stein- 
zellen enthalten darf) einen großen Tropfen einer filtrierten, etwa 10%,igen Gelatinelöfung, 
und laffen ihn eintrodnen, bis er ſich ziemlich hart anfühlt. Nun ſchneiden wir unter ber 
Gelatine ein feines Korkſcheibchen zufamt diefer ab und zerlegen die Gelatine mit dem Rafier: 
meſſer ſenkrecht zur Oberfläche in bünne Streifchen, die wir wie oben auch etwa in Bebern- 
holzöl unter das Polarifationsmiktoffop bringen. Die ſonſt gänzlich amorphe Gelatine ift 
ſtark doppelbrechend geworben, die Kleinere Elaſtizitätsachſe liegt in der Richtung, in welche 
der Tropfen beim Trodnen eingeihrumpft ift, d. h. von oben nad) unten. (Es find dabei noch 
fompliziertere Dinge zu beobachten, welche jedoch hier übergangen werben müffen.) 

Ziehen wir aus Obigem die Nutzanwendung auf unfere Stärkeförner, fo lautet fie: dieſe 
find darum doppelbrechend, weil bei ihrer Entftehung in jedem Heinften Teilen eine Zufam- 
menziehung flattgefunden hat, und zwar jenfrecht zum Radius — deshalb fteht jet die grö- 
Bere Elaftigitätsachfe parallel dem Radius. 

Jetzt wenden wir uns an bie ſchwierigeren Zellmembranen. An einem bünnen Quer⸗ 
ſchnitt, etwa von Koniferenholz, überzeugen wir uns, daß, wie bei allen ifodiametrifchen Zellen, 
die größere Elaftizitätsachfe tangential fteht, die Heinere radial, umgefehrt wie bei den Stärke 
Törnern. Das Verhalten deutet einen Zug in peripherifcher Richtung, bzw. eine Zufammen- 
ziehung in radialer Richtung an. 

Faſerzellen in Seitenanficht zeigen wieberum zwei verſchiedene Elaſtizitätsachſen, bie 
größere längs, die Heinere quer geftellt. Häufig fteht aber die größere Achfe ſchräg zur Mittel: 
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linie ber Safer; das entfpricht einer fchrägen, nur in feltenen Fällen durch eine Membran: 
ftreifung (Baftfafern von Finca, Nerium u. a.) direft angedeuteten Mikroftruftur ber Zeil: 
wand, welche ſich auch in der Schrägftellung fpaltenförmiger Tüpfel und in Drehungen beim 
Austrodnen und entgegengefegt beim Befeuchten ber Hafer (Flache, Hanf) verrät. Die 
Unterfuhung im Polarifationsmifroflop ftößt dadurch auf Schwierigkeiten, daß in Länge: 
ſchnitten leicht die Wände zweier benachbarter Zellen übereinanderliegen, während bei Dur 
Mazeration ifolierten Zellen die beiden Hälften ber gleichen Zellenwand ſich beden; ba aber 
die Schrägrichtung ber Struktur in beiden entgegengefeßt verläuft, heben fich die beiderfeitigen 
Wirkungen auf, es fieht aus, als läge bie Claftizitätsachfe geradeaus. 

Auch manche Eiweißkriftalle, z. B. die im Endofperm der. Baranuß, zeigen die Erfchei- 
nung der Doppelbrehung; ebenjo die durch Einlegen friiher Orchideenknollen in Alkohol er- 
haltenen Schleimklümpchen. — Inulinfphärite verhalten fi) ganz wie Stärkelörner; man 
wähle nicht zu große Ballen für die Unterſuchung. 


Einige phyſikaliſch⸗chemiſche und phyſiologiſche Beobachtungen. 

Die Duellung, Duellbarkeit ift die michtigfte Eigenfchaft der Kolloide, welche bie lebende 
Subftanz wie auch das Zellgerüft aufbauen und aud) die Mehrzahl aller geformten Zellinhalte 
ausmachen. Wir beobachten fie, indem wir wie oben S. 87 etwas Kartoffelſtärke auf einem 
Objeftträger antrodnen laſſen, dann unter Dedglas in ftarlem Alkohol die Länge und Breite 
eines beftimmten Korns mittels Meßokulars ermitteln, dann, ohne das Präparat zu ver: 
ſchieben, Waſſer zutreten laſſen und abermals die Länge und Breite beftimmen. Um die Bolum- 
zunahme zu ermitteln, jegen wir die Tiefe in jedem Fall gleich der Breite und multiplizieren 
die jederfeits gefundenen drei Werte. (Weitergehende Duellung wird durd; Zufag von Kali 
lauge u. a. erreicht; vgl. ©. 88.) Ahnlich kann man die Quellung an Duerfänitten aus Koni- 
ferenholz, an Sklerenchymzellen u. dgl., ſehr ſchön an Querſchnitten durch ben unteren, ftengel- 
förmigen Thallusteil größerer Fucazeen ober Laminariazeen fiubieren. Duellbare Schichten in 
Samenſchalen u. dgl. |. ©. 82. 

Faſerzellen quellen bzw. ſchrumpfen vielfach verſchieden ſtark nach verſchiedenen Richtungen; 
3. T. treten babei Drehungen auf, die auch makroſtopiſch beobachtet werben fünnen. 

Plasmaftrömung; geeignete Objekte |. S. 85. Durch Höhere Temperatur wird bie Ge— 
ſchwindigkeit zunächt gefteigert, bis fie bei höheren Wärmegraben wieder abnimmt und zulegt ftill- 
fteht: Wärmeftarre. Abſchluß von Sanerftoff bringt Die Bewegung zum Stillftand. An manden 
Objekten tritt bie Strömung erft infolge der Präparation ein: Blätter von Elodea, Vallisneria. 

Plasmolyfe. Durch Salz: oder Zuderlöfungen, welche zwar durch bie Zellmembran, 
nicht aber duch die Plasmahaut eindringen, wird dem Zellfaft fo viel Wafler entzogen, daß 
der Plasmaſchlauch fih von der Zellwand zurüdzieht und zur Kugel ballt, zumeilen mit diefer 
durch fehr feine Fäden verbunden bleibend. 

Starke, 10: ober mehrprogentige Löfungen von Salpeter oder Rohrzuder verwendet 
man für bie Zellen bes Fruchtfleiſches von Symphoricarpus und ähnliche Objekte; viel ſchwächere 
für Algenzellen wie Spirogyra u. a. Erſetzt man die Löfung durch reines Wafler, fo dehnt 
ſich der Plasmaſchlauch wieder, bis er die Zellhaut allfeitig berührt, wie im normalen Zuftand. 
Dies kann einige Male hin und her wieberholt werden, bis der lebende Zellinhalt durch bie 
Behandlung zu ſehr geſchwächt ift, um noch zu reagieren. 

Die plasmolytiſche Wirkung verſchiedener löslicher Stoffe ift zunächft umgekehrt prozentual 
dem Molekulargewicht, wird aber weiter durch den Diffoziationsgrab beeinflußt. Zellen aus 
der Knolle von Dahlia und Helianthus tuberosus werben ziemlich leicht plasmolyfiert, obwohl 
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fie eine 30: oder mehrprozentige Löſung von Inulin enthalten: Beweis für das hohe Mole: 
kulargewicht des zu den Kolloiden zählenden Inulins. 

Bringen wir Algenzellen in eine eben noch plasmolyfierende Glyzerinlöfung, fo geht 
nad) einiger Zeit die Plasmolyje von felbft zurüd, weil das Glyzerin ziemlich leicht und raſch 
die Plasmahaut durchdringt. 

In langgeſtreckten Zellen gelingt es oft, den Plasmakörper in mehrere kugelige Maſſen 
zu teilen, bie für einige Zeit weiter leben können; eine derſelben erzeugt ſogar eine neue Zellu- 
loſehaut, nämlich diejenige, welche den Zellkern enthält. 

\ Der Plasmolyfeverfuh gelingt nur an lebenden Zellen; totes Protoplasma läßt die 
betr. Löfungen hindurchtreten, es fehlt alfo die wichtigfte Vorbedingung für die Plasmolyfe. 

Unterfheidung lebender und toter Zellen gelingt noch in anderer Weife. Lebende 
Zellen mit gefärbtem Zellſaſt (rote Rübe, Blumenblätter, Oberhaut rot gefärbter Laubblätter) 
laffen von dem Farbftoff nichts in das umgebende Waffer austreten; vergiften wir aber die 
‚Bellen, fo erfolgt raſch ein Herausbiffunbieren des Farbftoffs, der unter Umftänden nun von 
den Zellbeftanbteilen teilweife gefpeichert wird. 

Auch die Färbbarkeit in Anilin- u. a. Farben ift faft ausſchließlich eine Eigenſchaft der 
abgeftorbenen oder von vornherein unbelebten Subftanz (Aleuronkörner); wobei zu berüdfich- 
tigen ift, daß ftärfere Farbftofflöfungen in der Regel giftig wirken. 

Beobachtung lebender Zellen im „hängenden Tropfen” ſ. ©. 111. 

Herfiellung von Dauerpräparaten. Über diefe ift an verichiedenen Stellen unferes Buches 
(S. 50, 81) ſchon einiges gefagt, fo daß wir uns hier kurz faſſen fönnen: Balfampräparate 
follen in etwa 24 Stunden hart geworben fein — andernfalls ift der Balfam nicht gut, 
enthält ſchwer trocknende Beftandteile, die wohl auch die Färbung abſchwächen fönnen. Ungefärbte 
Objekte bewahrt man beffer in den aus Gelatine oder Gummi hergeftellten Medien (S. 81) 
auf. In diefen halten fi Färbungen der Kutikula (f. S. 98) u. dgl. beſſer als in Balfam. 
Die felbft trocknenden Einfhlußmittel bedürfen feines befonderen Verſchluſſes; bei Verwendung 
der ſonſt vortrefflichen Kaiſerſchen Glyzerin-Gelatine ift aber ein Ladrahmen nötig, von 
Mastenlad, Asphaltlacke, Goldſize oder dem raſch feftwerdenden Lad nad Krönig, aus 1 Teil 
Wachs und 4 Teilen Kolophonium. Diefer Lak muß vor Gebraud durch Erwärmen ver- 
flüffigt werben; man fann ihn mit einem erwärmten Spatel oder Glasftreifen auf die vier 
Seiten bes Dedglafes auftragen, indem man mit der Kante bes erfteren auf den Rand bes 
Dedglafes auffegt und nach dem Objeftträger herunterzieht. Wichtig ift, daß fein Glyzerin 
oder Waller mehr am Glafe haftet. Die erfigenannten Lade trägt man mittels Pinfels auf, was 
nad) einigen Tagen zu wieberholen ift; am ſchönſten werden die Ladrahmen bei Verwendung 
runder Dedgläfer und einer „Drehicheibe” (bei den Mikroſtopfirmen käuflich). Die Lackrahmen 
dürfen erft einige Tage nad) Herftellung bes Präparates angebracht werben. 

Zarte, leicht ſchrumpfende Objekte bringt man erft in einen großen Tropfen Wafjer mit 

* wenig Glyzerin, welden man an einem ftaubfteien Ort bis zum andern Tage einbunften läßt, 
fo daß das nicht verbunftende Glyzerin von felbft immer dichter wird; bann erft bringt man 
einen Tropfen ber Einſchlußflüſſigkeit darauf. 

Um Objekte für kurze Zeit unter Dedglas für die Beobachtung aufzubewahren, kann 
man das in Waffer liegende Präparat mit Paraffin umrahmen, indem man einen Spatel 
oder Objeftträger an einem Ende anwärmt, auf ein Stüd Paraffin hält und dann verfährt, 
wie foeben für den Krönigfchen Lad angegeben. 

Gefärbte Präparate, welche öfters zur Projektion verwendet werben follen, werben all- 
mähli in ihrer Färbung nachlaſſen. Man kann dem nur begegnen, indem man die Färbung 
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von vornherein jo intenfiv ala eben zuläffig ausführt, und, wenn biefelbe doch mit der Zeit 
abgeſchwächt erfcheint, das Dedglas dur Einftellen in Xylol entfernt, das Präparat mit 
Alkohol gut auswäſcht und von neuem färbt. 


Pilz- und Bakterienkulturen. 


Kiteratur. 

Küfter, Kultur der Mikroorganismen. 2. Aufl. Leipzig 1918. Löhnis, Landwirtſch.-batteriologiſches 

Prattilum. Berlin 1911. Meyer, Praltitum ber botanifhen Batterienlunde. Jena 1903. 
Die Geräte. 

Zum Züchten der Bakterien und niederen Pilze find einige weitere, oben noch nicht er- 
wähnte Gerätfchaften erforderlich: 

Sterilifationsapparate. Ein ober einige Heißluft-Trockenſchränke, der Raumerfparnis 
wegen am beften an einer (feuerfiheren) Wand aufzuhängen, mit ftartem Gas, Spiritus- 
oder Petroleumbrenner, und mit Thermometer bis minbeftens 160° C. 

Ein Autoflav, je nach Bedarf größer ober Keiner, mit Reguliermanometer, der auf 
2—2'/, Atmoiphären Drud geprüft ift. 

Ein geräumiger Kochtopf mit Dedel und durchlöchertem Einſatz (diefer am beften von 
Porzellan); er fei möglichft dauerhaft; kann zur Not ben Yutoflaven erfegen. 

Einige Heinere emaillierte Kochtöpfe zum Anfegen der Nährlöfungen und zum Einftellen 
ber Röhrchen beim Sterilifieren ober Schmelzen ber Nährböben. 

Ferner ein Heißwaſſertrichter zum Filtrieren von Gelatine und Agar; jedesmal vor 
Gebraud auf Dichtigkeit der Verbindung zwiſchen Glastrihter und Metalmantel zu prüfen. 

Kulturgefäße. Eine Anzahl gewöhnlicher Reagensgläfer, 160 mm lang, 10 und 15 mm 
breit; dazu ein Quantum weißer, „hydrophiler“ Watte. 

Glaskolben in verſchiedener Größe, am beften bas koniſche „Erlenmeyer-Format, das 
mit feinem breiten Boden eine recht große Kulturfläde abgibt. 

Doppelſchalen von Glas, teils „Betrifchalen“, etwa 10 cm breit und von 1—2 em Höhe, 
teils auch höhere. 

Flache, rechtedige Fläſchchen, an Stelle. der Rengensgläfer, befonders für Dauerkulturen 
geeignet; fie geben eine breite Kulturfläche (etwa 6 >< 5 cm), find wegen des engen Halfes 
ziemlich gegen Fremdinfektion geihügt und laſſen fich leicht etifettieren und orbnen. 

Allgemeine Gebrauchsgegenftände: Einige Platindrähte, ein gerader (für Stichfulturen), 
ein an ber Spige ſchwach gebogener (für Strichkulturen), ein zur Öfe gebogener. Man ver- 
wenbet fie in ein Glasrohr ein- oder an einen Glasftab angeſchmolzen; ſehr praktiſch find 
Halter mit Schraube (nad) Art der „Rünftlerbleiftifte”), zur Hälfte aus Aluminium, zur Hälfte 
aus Hartgummi beftehend. 

Glasftäbe und als Pipette verwendete Glasröhrhen, auch in Kapillaren ausgezogene, 
zum Überimpfen ober zur Entnahme von Unterfuhungsmaterial. 

Die ziemlich Toftipieligen Thermoftaten oder Brutſchränke wird man für unfere Zwecke 
meiftens entbehren Fönnen. Zur Aufbewahrung der Kulturen genügt ein möglichſt ftaubbichter 
Schrant, ber ab und zu mit einer 0,1Y,igen Sublimatlöfung auszufcheuern ift. 

Die Rährböben. 
Flüffige Nährböden. 


Zur Herftellung folder wird vielfach Leitungswaſſer genügen; wo es auf hemifch-eraftes 
Arbeiten ankommt, verwende man beftilliertes Waffer und nur Glasgeräte von „Jenaer Glas“. 
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„Der“ Nährboden für Bakterien uſw. war lange Zeit die „Bouillon“, Fleiſchbrühe. Sie 
wird heute vorwiegend nod in der medizinischen Bakteriologie gebraudt. Wir fönnen ihrer 
entraten, da wir hier von vornherein auf alle pathogenen Mikroorganismen verzichten. 
Deren Züchtung ift von einer behörblihen Genehmigung abhängig, welche grundſätzlich nur 
entſprechend eingerichteten mebizinifchen Inſtituten gewährt wird. 

An Stelle ber Fleiſchbrühe kann man eine 1%/,ige Löfung von „Maggis gelörnter Fleiſch⸗ 
brühe“, ober eine folhe von Liebig ſchem Fleifhertraft verwenden; an Stelle des letzteren kann 
auch eines jener aus Heferüdftänden der Brauereien und Brennereien erzeugten Surrogate 
dienen, die ala „Ovos“ und unter anderen Namen in den Handel fommen. Dan wäge das 
Töpfchen zuvor mit Inhalt, verflüffige dann letzteren duch Erwärmen, fpüle mit warmem 
Waffer nach, beftimme das Gewicht des trodenen Gefäßes, danach das Gewicht des Inhaltes 
und fülle die gewonnene Löfung fo weit auf, daß man eine 10- ober 5%,ige Löfung erhält, 
die man in einzelne Röhrchen füllt, wie oben fterilifiert und aufbewahrt. 

Pepton, Witte“, ein ziemlich reines Gemiſch von Albumofen, in 1—2%,,iger, für beftimmte 
Zwede in 5—10%iger Löfung. Ähnlich zu verwenden „Nährftoff Heyden“. 

Vorgenannte ſtichſtoffreiche Subftanzen find vielfach als für Batterien einzig geeignet 
angefehen worden; eine einfache Erwägung lehrt uns, daß die Mikroorganismen (für Atmung 
und Gärung) weit mehr Kohlenftoff als Stidftoff verbrauchen, fo daß alfo Zuder od. dgl. 
enthaltende Nährböben im allgemeinen vorzuziehen find! Ein fehr geeigneter Stoff ift 

Malzerxtrakt, als trodenes Pulver käuflich (auch in Form der — noch unvergorenen — „Bier: 
würze“ aus einer Brauerei zu beziehen). In 1—2%,iger, auch ftärferer Löfung zu verwenden. 

Beſtimmt zufammengejegte Nährböben: 

Die oben angegebenen Subftanzen enthalten die für das Mikrobenwachstum nötigen 
Mineralftoffe; für die folgenden nimmt man praktiſch als Grundlage bie „idftofffreie Mi- 
nerallöfung“ nah A. Meyer: 

Auf 11 Leitungs: ober beit. Waſſer 1g K,HPO,, 0,3 g MgSO, kriſt, 0,1 g CaCl,, 
0,1 g NaCl, 0,01 g F,Cl,; im folgenden als ML bezeichnet. 

ML mit 1%, chemiſch reiner Dextrofe, für Mikroben, welche freien Stidftoff aus der Luft 
aufnehmen. Auch Mannit an Stelle ber Dertrofe. 

ML mit 1% Dertroſe und 0,1%, KNO, oder 0,1%, (NH,), SO, ober 0,1%, wein: 
faurem Ammoniak oder 0,1%, Harnftoff oder 0,1%, Afparagin oder 0,1%, Pepton Witte, um 
die Tätigkeit der Bakterien uſw. zur Verarbeitung der betr. Stoffe zu prüfen. 

ML mit 1%, reiner Sacharofe, Maltofe, Laktoſe oder anderen Zuderarten, zweds 
Prüfung auf ihre Verwertbarkeit; ein entſprechender Zufag einer der foeben genannten Stid- 
ftoffverbindungen wird in ber Regel nötig fein. 

ML mit 1%, Harnftoff, oder Afparagin, oder weinfauren Ammoniak. 

Die relative Fähigkeit, in folgen Löfungen zu wachen, ift namentlich bei Bakterien oft 
ſehr charakteriſtiſch. 

Andere Nährlöfungen für beftimmte Zwede werben fpäter bejchrieben. . 

Weiter, ſehr einfach herzuftellende Nährböben find: filtrierte Abkochung von Badpflaumen, 
von weißen Bohnen; für miftbewohnende Arten Ablohung von Stalldünger. Sehr wichtig 
ift auch) das Wachstum von Bakterien in Milch, und die Veränderungen desfelben während 
der Bakterienentwidlung. 

Erftarrende Nährböden. 

Gelatine, feinfte Speifegelatine, in Löfungen nicht unter 6%,, im Sommer von min- 

deſtens 10%,; reagiert fauer und muß genay und während der Bereitung wiederholt mit tropfen- 
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weis zugefegter fonzentrierten Sobalöfung neutralifiert werben, da bie ſaure Reaktion wieber: 
kehrt. Erwärmen bei altalifcher Reaktion aber vermindert die Fähigkeit zu erftarren! Man 
quellt die Gelatine mit der zu verwendenden Nährlöfung ein, bringt fie noch einige Zeit ins 
kochende Waſſerbad, läßt nad} häufigem Umrühren bis etwa 35° abkühlen, gießt unter Umrühren 
in bünnem Strahl das mit etwas Wafler verbünnte Weiße eines frifchen Hühnereies hinzu, kocht 
nochmals auf dem Waſſerbade auf — niemals auf freiem Feuer! — und filtriert buch zus 
vor befeuchtetes Filtrierpapier im Heißwafiertrichter. 

Agar, am beiten in „Stangen“; wo es auf bejonbere Zwede — chemiſche Reinheit, 
Kultur nieberer Algen, Stidftoff aflimilierender Bakterien — ankommt, mindeftens 4 Tage in 
fließendem Waffer auszuwaſchen. Meiftens wird eine %/,- bis 1%,ige Löfung genügen, event. 
bis 1’sige. Löſt ſich nur in kochendem Waſſer, verträgt aber auch längeres Kochen, felbft bei 
erhöhtem Drud. Nur darf die Reaktion nicht deutlich fauer oder alkaliſch fein; in legterem 
Fall wird die Maſſe beim Kochen braun, in erſterem verliert fie raſch völlig die Fähigkeit zu 
erftarten. Kann im Heifmwaflertrichter, im Autoflaven oder im großen Kochtopf filtriert, oder 
durch einfaches Abjegen geflärt werben: von ber erftarrten Maſſe entfernt man den trüben 
Bobenfag mit dem Mefler. . 

Kiejelgallerte. Man verdünnt einen Raumteil des käuflichen „Waflerglajes” mit 5 
Teilen Waſſer, und gibt dazu unter Umrühren etwa 2 Teile käufliche Salzfäure; die Miſchung 
ſoll noch ſchwach baſiſch reagieren. Man gießt fie in Petriſchalen, läßt erflarren und wäſcht 
in fließendem Waſſer aus. Um beftimmte Nährftoffe beizugeben, fehneidet man am Rande 
ein Heines Dreied aus der Gallerte heraus. 


Feſte Nährböbden. 

Viel verwendet werden Kartoffeln, wenig mehlige, fog. „Salatlartoffeln”. Gut mit 
einer ſcharfen Bürſte gereinigt, von allen „Augen“ befreit, für 1 Stunde in 0,1%,ige Subli- 
matlöfung gelegt, dann mit fterilem Meſſer geihält, halbiert und, mit den zu beimpfenben 
Schnittflähen nad) oben, in zuvor fterilifierte Glasſchalen gelegt. Sicherer geht man, fie 
nachher noch im Autoflaven zu fterilifieren. Für ſäureempfindliche Mikroben ift etwas Schlemm: 
kreide auf der Schnittfläde zu verteilen. 

Mohrrüben, ebenfo zu verwenden; Scheiben von Zuderrüben. 

Obſt, frifches oder Dörrobſt, nach Bedarf zerkleinert. 

Brot, weißes ober graues, in Scheiben geſchnitten und in Glasichalen gelegt; kann 
noch mit Zuderlöfung, Pflaumendekokt od. dgl. durchtränkt werden. 

Gipsplatten; 2 Teile feinen Gipfes mit 1 Teil Wafler gut verrühren, unter Vermei- 
dung von Luftblafen, auf Glasplatte ausgießen und auf die gewünfchte Dide, etwa 5 bis 10 mm, 
bringen; nad) Bedarf zerſchneiden, ſeckseckige Stüde für Schalen, male Streifen für Rea— 
giergläfer. Sehr praktiſch ein Sechseck von Blech, mit dem man aus der noch weihen Mafle, 
wie aus Kuchenteig, Platten herausfticht, die in bie Kulturſchalen paſſen. Mit den gewünfchten 
Nährlöfungen zu durchtränken. 

Tonplatten, porös, unglafiert, ähnlich zu verwenden, haben den Vorzug größerer Härte. 


Das Sterilifieren. 
Glasgefäße und Metallgeräte fterilifiert man im Heißluftihrant, beffen Temperatur man 
bis 160° C anfteigen läßt; die Schalen ufw. bleiben am beften dortfelbft bis zur Verwendung, 
wenn man nicht bie für Petrifchalen befonders konſtruierten „Blechdoſen“ befigt. Diefe wer: 
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ben gefüllt und in das Ofchen gebracht, nachdem man das eine Loch im Dedel auf das ent: 
ſprechende Loch im Mantel der Dofe eingeftellt hat; nach dem Sterilifieren wird fofort durch 
eine Drehung bes Dedels die Öffnung verſchloſſen und das Ganze zur Verwendung — mög: 
lichſt ſtaubfrei — beifeitegeftelt. Gips- und Tonplatten werben in gleicher Weife fterilifiert, 
in den Schalen liegend, in welchen fie Verwendung finden jollen. 


Die mit Nährlöfung oder den fonftigen Nährfuhftraten beſchickten Gefäße kann man nur 
im heißen Waſſer bzw. Dampf fterilifieren. Kölbchen, Fläſchchen und Reagiergläfer find vor— 
ber mit Watte (S.:105) zu verſchließen. Das Drehen der Watteftopfen will gelernt fein, 
fauberes und gleichmäßiges Arbeiten ift Hier von befonderer Wichtigkeit. Man richtet fich durch 
Abreißen vom Stüd einen Streifen von etwa 7 cm Breite her, hält ihn fo, daß eine vecht 
loderfaferige Eeite den Beſchluß bildet, und rollt zwiſchen den erften brei Fingern ber beiden 
Hände den Streifen unter mäßigem Drud zufammen, das lodere Ende muß ſich fo anſchmiegen, 
daß ‚man feinen Abjag mehr fieht und der Propf ſich nicht mehr von ſelbſt aufbrehen kann. 
Die Watte ift fo zu bemeffen, daß es einigen Drudes bebarf, um — unter Drehen — ben 
Stopfen in den Hals des Gefäßes einzufchieben. 


Zuvor haben wir die betr. Nährlöfung od. dgl, Gelatine oder Agar nad) Verflüffigung in 
warmem bzw. kochendem Wafler, in die Gefäße eingefüllt, ohne den Rand zu befhmugen, 
mas nachher ein Ankleben des Wattebaufches zur Folge haben würde. 

Man richte ſich eine Anzahl Reagiergläfer her: 1. für Stich-, 2. für Strich-, 3. für Guß- 
fulturen. Für 1. füllt man Nährgelatine oder =agar etwa 6 bis 7 cm hoch ein, für 2. et- 
was weniger, für 3. abgemefjene Mengen, 10 oder 20 com. Flüffige Nährböden nah Be— 
lieben. Die für 2. beſtimmten Röhrchen werden nad) dem Sterilifieren ſchräg gelegt — mit 
dem oberen Ende etwa eine Bleiftiftdide oder etwas mehr erhöht — um eine lange ſchmale 
Fläche zum Beimpfen zu erhalten. Nach 1. und 2. richtet man auch die oben erwähnten recht⸗ 
edigen Flaſchchen her. 

Nachdem die Watteverſchlüſſe aufgelegt find, beginnen wir mit dem Sterilifieren. Gela- 
tine, die von zu ftarfem und langandauerndem Erwärmen dauernd verflüffigt wird, und Mil, 
welche dabei fi bräunt und in ungemollter Weife zerfeßt, werben „fraftioniert“ fterilifiert, 
d. 5. an 3 bis 4 aufeinanderfolgenden Tagen nur ganz furze Zeit erhitzt. Andere flüffige, 
fowie Agarnährböden fterilifiert man duch 3 ſtündigen Aufenthalt im bebedten Topf in 
kochendem Waſſer, am beften im Nutoflaven: der Boden des Keſſels muß zunor minbeftens einige 
em hoch mit Waſſer bedeckt fein; nicht unter Y/, 1, größere auch mehr. Nach Einftellen der 
Gefäße — bei größeren Apparaten mittels eines Geftelles von 2 oder 3 Stockwerken — zündet 
man bie Heizung an und fegt den Dedel vorfigtig(!) auf, dreht ihn dann fo, daß die am Keflel- 
rande und am Dedel angebrachten Zahlen (Fabrifnummer) wie zu einer Addition genau über- 
einander ftehen, und ftellt den drehbaren Zeiger bes Manometerregulators auf 1Y, Atmo- 
ſphären ein. Erſt wenn der Keffel Iebbaft zu zifchen beginnt, verſchraubt man den Verſchluß 
unter mäßigem Drud auf ben Hebel; es darf jegt fein Dampf mehr ausftrömen; andernfalls 
laufen wir Gefahr, daß der Keſſel ſich troden brennt. Wir beobachten das Steigen bes zweiten, 
ben herrſchenden Drud angebenben Zeigers; von dem Augenblid an, in welchem biefer den 
anderen, auf 19, Atm. eingeftellten Zeiger erreicht hat, laſſen wir 30 Minuten verftreichen, dann 
loſchen wir bie Heizung. Das Öffnen des Autoffaven erfolgt erft, wenn er ſich fo weit abge- 
fühlt Hat, daß wir ihn ohne unangenehmes Hiegefühl berühren können. Nun lodern wir 
exit langſam, ohne Rud, die Heine Schraube am Manometer, dann ebenfo den Deckelverſchluß, 
heben ben Dedel ab und ben Inhalt heraus, 
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Gewinnung der Zuchtobjekte, Herfielung von Reinkulturen. 


Am einfachiten gelingt das Auffangen von Keimen aus der Luft; man gießt etwas Agar 
ober Gelatine, etwa mit 1%, Malzertraft, fterilifiert in eine besgl. Petriſchale, läßt 30 bis 
60 Minuten offen ftehen und bedt dann den Dedel über. 

Waſſer gibt man je 1 ccm auf 10 ccm Agar oder Gelatine — wenn ſtark bafterienhaltig, 
nad Verdünnung mit 9 oder 99 Teilen fterilen Waffers, und gießt in eine Petriſchale aus. 
Der Nährboden muß zuvor auf etwa 40° abgekühlt fein, fonft leiden viele Keime Schaden. 
Über bie nod warme Maſſe bringt man nicht gleich den Dedel, fondern vollzieht das Ein- 
gießen unter flacher, für den Gebrauch nur wenig gelüfteter Glasglode, und legt den Dedel 
erſt ſpäter auf. — In gleicher Weiſe richtet man auch Petriſchalen für Strichkuluren her; 
bier darf die Maſſe beim Einfüllen beliebig heiß fein. 

Erdboden enthält Millionen von Bakterien in jedem Gramm, wir müflen alſo hier ſehr 
ſtark verbünnen: etwa 1.g Boden, mindeftens 30 Minuten unter häufigem Schütteln mit 
100 ccm fterilifierten Leitungswaſſers ftehen laflen; dann bavon 1 cem mit 99 com abermals 
fterilen Waffers verbünnen, dann wenigftens noch einmal ebenfo, immer mit frifchen fterilifierten 
Pipetten und Meßkolbchen, und immer gut umſchutteln. Von ber legten Verbünnung wirb 1 ccm 
wie oben mit Agar ober Gelatine ausgegoffen. Zur Iſolierung von Bodenmikroben eignet fih 
befonbers ein im Autoffaven, in 30 Minuten bei Überbrud von Y, Atmofphäre, bergeftellter 
Auszug aus gleihen Teilen friſchen Bodens und Waſſer, welch letzteres 0,1%, Friftallifierte 
Soda enthält. Das braungefärbte Extrakt wird buch Abfegen und Filtrieren geflärt und 
mit 1%, Agar zum Nährboden verarbeitet. 

Einige Tage nach der Beimpfung beginnt man mit ber täglichen Durchmuſterung der 
Platten. Mit geglühter, aber wieder erfalteter Platinnadel impft mar aus den aufgegangenen 
Kolonien ab, am beften zunächſt in Petrifchalen, um die Reinheit zu Tontrollieren — wo 
mehrerere verfchiedene Arten vermijcht find, iſt das Bild der Strichkulturen meift nicht ein 
heitlich; eventuell auch Kontrolle unter dem Mikroſtop! Iſt die Kultur rein, jo impft man in 
Röhrchen ober Fläſchchen, Strichkulturen mit dem Rüden ber an ber Spige ſchwach gekrümmten, 
Stichkulturen mit der ganz geraden Platinnadel. Bei den legteren ift auf genaue Führung 
der Nabel zu achten, kein Zerreißen des Nährbodens! Diefer muß ſchon völlig erſtarrt, barf 
aber nicht zu lange, höchftens eine Woche, vorher eingefüllt fein. Altere Nährböden muß man 
von neuem ſchmelzen. 

Jeder Watteverſchluß wird vor dem Öffnen kurz abgejengt, während bes Impfens zwiſchen 
4. und 5. Finger gehalten, vor dem Verſchließen wieder abgejengt, die Flamme raſch aus- 
geblafen. 

Anhäufungskulturen. Gerade einige ſehr intereffante Mikroben des Bodens find auf die 
angegebene Weife nicht zu ifolieren, da bedarf es ber „Anhäufungskultur“ auf beftimmten 
Nährböben. 

Das fehr eigenartige, Luftſtickſtoff kräftig aflimilierende Asotobacter chrooeoecum erhält 
man mittels einer 1: bis 2%,igen Mannitlöfung, ber man fohlenfauren Kal und etwa 0,1%, 
Raliphosphat beigegeben hat; in flacher Schicht mit breiter Fläche zu halten, mit Erdboden 
zu beimpfen. Innerhalb der zweiten Woche tritt eine ſtarke Dedenbildung auf, bie Maſſe be: 
fteht vorwiegend aus Azotobatter, das auf Mannit:Agar nad obiger Vorſchrift ifoliert wer- 
den Tann. 

Harnftoff vergärende Bakterien in Leitungswafler: mit 5%, Harnſtoff (Rarbamib), 
1%, Natriumazetat, 0,025%, KH,PO,. 
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Nitrifizierende Bakterien (wir beſchränken uns hier auf bie Nitritbiloner, übergehen bie 
Nitratbilner) in ML (f. S. 106) mit O,1- biß 0,2%, Ammonfulfat, Überihuß von Mag: 
nefiumfarbonat. Etwas Boden: (fiehe oben) oder alkaliſche Torfabkochung beſchleunigt bie 
Entwicklung. Reinzucht nur auf Kiefelgallerte, durch wieverholtes Abimpfen, ober auf Gips- 
ober Tonplatten, mit genannter Löſung durchtränkt. 

Denitrifizierende Bakterien bauen Salpeter zu freiem Stidftoff ab; man erhält fie in 
ML + 0,85%, Natriumgitrat + 0,2%, Kalium: oder Natıfimnitrat. 

Heubazillen, Bacillus subtilis: man j&üttelt Heu mit Wafler aus, gieft diefes ab, kocht 
es einmal kurz auf und läßt ftehen. Entwicklung in einigen Tagen. 

Ejfigbafterien, auf Bier, das man an der Luft ftehen läßt, eine Kahmhaut bilbend. 

Milchſäurebakterien, maſſenhaft in geftandener Milch. 

Yutterfäurebakterien, in Rohkultur zu erhalten, wenn man Erbfen hoch mit Waſſer über: 
gießt und mit Boden beimpft; ev. kochen und nod heiß beimpfen. 

Schwefelbakterien, ſchwierig in Reinkultur; Anhäufung aus Teichſchlamm oder Meeresſchlick 
in Löfungen mit 0,5%, Natriumthiofulfat (Na,S,0, + 5H,0) und 0,1%, Natriumbilarbonat. 

Rurpurbafterien, aus Teihihlamm, durch Übergießen von etwas getrockneter Elodea mit 
einer hohen Waſſerſchicht, im hellen biffufen Licht zu halten; ſchwierig in Reintultur. 

Eifenbatterien, in der Natur an dem roten Eifenoryb kenntlich, das fie ausſcheiden. In 
Rohkultur leicht zu ziehen, wenn man halbzerfegte Pflanzenfubftanz mit Leitungswaſſer über: 
gießt und etwas friſchgefälltes Eifenorybhybrat zufügt. 

Spirillen erhält man oft maffenhaft, wenn man Grabenwaſſer mit Pepton verjegt, etwa 
1% der Flüffigkeit; ſchwierig in Reinkultur. 


Einige weitere Mikroorganismen. 

Knölchenbatterien ber Leguminofen; feine, ev. Mitrotomfchnitte durch Knöllchen. — Die 
Bakterien mittels Lanzettnabel aus den angefchnittenen Knöllchen in Waffer übertragen, 
färben; „Balteroiden“, V- und andere Formen. — Kultur nad) Entnahme aus den äußer: 
lich fterilifierten Knöllchen (durch bie Bunfenflamme gezogen) auf Agar, ber aus einem Abſud 
ber betr. Pflanzen bereitet wurbe, mit Y,%/, Afparagin und Y,%, Rohrzuder; oder auf Agar von 
Bodendekokt mit 0,05%, K,HPO, und 1%, Mannit. 

Bacillus prodigiosus, Blutbalterie, auf ftärkehaltigen Nährböden zuweilen ſpontan; auf 
Kartoffel Leicht zu kultivieren. 

Leuchtbakterien, von Seefiſchen ober Schlachtfleiſch zu ifolieren, auf Gelatine mit 1%, 
Pepton + 3%, Kochſalz. 

Saccharomyces, Gefepilze, züchtet man aus Bier ober Prefhefe auf 1—10%, Malz 
extrakt, ev. mit Gelatine ober Agar. Ebenſo „Rofa-Hefe“, die häufig ſpontan in Rulturplatten 
auftritt, verbreiteter Luftleim. 

Oospora (Oidium) lactis bilbet die weiße bis blaßgelbliche Dede auf geftandener Milch; 
wächſt auf zuderhaltigen Nährböden. 

Actinomyces, in Platten, die mit Boben beimpft wurden, häufig; afchgraue, auch kreide⸗ 
weiße Konidienraſen, meift gezont, mit ſtarkem Moberduft; erft bei ftarfer Vergrößerung ift 
Deutliches zu erfennen, feine Dimenfionen find von bakterienhafter Reinheit, doch ift Ver: 
wandtſchaft mit Bakterien ausgeſchloſſen. Erzeuger bes „Erdgeruchs“ im Aderboden. Auf 
1%igem Malzertraktagar zu züchten; bei 5%, wird bie Konidienbildung unterbrüdt. 

Schimmelpilge, wie Penicilium, Aspergillus u. a. treten häufig, auch als Verunteini- 
gung auf; Kultur auf Brot, Maljertraftagar u. a. 


Mitroſtopiſche Unterſuchung. Färbungen 111 


Mucor-Arten, ſowie Rhizopus nigricans, oft aus Luft in zuderhaltigen Nährböden; 
legterer beſonders intereflant. 

Zygoſporen bei Mucor, nur wenn zwei Myzelien verſchiedener Abkunft, + und —, aufs 
einander treffen. 

Mucor erhält man in Mengen, wenn man friihen Pferdemift in einer Schale mit 
Glasglode bebedt; bald auch die auf Mucor ſchmarotzenden Verwandten, Piptocephalis u. a. 
Das Suhftrat ift eine wahre Fundgrube für allerhand Pilze; bald ftellt ſich Pilobolus ein, 
Heine Baſidiomyzeten (Coprinus), Askomyzeten (Sordaria). 


Ritroftopifhe Unterfuhung. 

Die gezüchteten Pilze bedürfen einer gewiſſen Präparation; meift wird erzupfen ges 
nügen. Bakterien verrührt man mit der Platinnadel (ev. Öje) in einem Waffertropfen, ben 
man mit Dedglas bebedt. Um die Frage der Eigenbemwegung zu entſcheiden, ober die Be 
obachtung einige Zeit fortzufegen, empfiehlt fi Unterfuhung im hängenden Tropfen: Man 
bringt einen Meinen Tropfen Waller oder Nährlöfung in die Mitte eines fauberen Ded- 
glafes, wo derfelbe ſich glatt, doch nicht bis zum Rande, ausbreiten muß; das Dedglas bringt 
man, mit dem Tropfen nad unten, auf einen hohlgejähliffenen oder mit Ring verjehenen 
Objektträger und verftreicht die Ränder mit weicher Vafeline. Vorſicht beim Einftellen, um 
das Dedglas nicht zu zertrümmern. Kann auch für Kulturen von Balterien, Hefen, Schimmel: 
pilgen verwendet werben, die man fo beliebig oft zu Eontrollieren in der Lage ift. 


Einige Färbungen und Realtionen. B 

Um die winzigen Bakterien beſſer fichtbar zu machen, färbt man fie. Ein viel geübtes 
Verfahren ift das fogenannte Firieren, d. h. Untrodnenlafien auf dem Dedglas, das man fo: 
dann dreimal raſch durch die Bunfenflamme zieht, Butterfeite nach oben! Dann färbt man 
etwa mit O,1- ober 0,01%, igem Fuchfin. Auf dem Objektträger angetrodnete Präparate kann 
man ohne Dedglas mikroflopieren, indem man den Tropfen Immerfionsöl bireft auf bie 
dünne Bakterienſchicht bringt. 

Beim Antrodnen ſchrumpfen jedoch die Bakterien; will man ihre natürlichen Umriffe 
erhalten, jo färbt man mit einem Tropfen 0,01%Y,iger ober noch ſchwächerer wäßriger Löfung 
von Methylenblau, in welhem man die Balterien verrührt. Die ſchwache Löfung färbt 
lebende Zellen nicht oder nur einzelne Teile ihres Inhaltes; wollen wir alle Zellen färben, 
fo töten wir biefelben ab, indem wir ein Tröpfchen Formalin beigeben. Was fi dann noch 
nicht färbt, find ſolche Zellen, die ſchon zuvor abgeftorben und ihres Inhaltes verluftig ge- 
gegangen waren. 

Gramfde Färbung: man löft in 100 cem Waſſer 4 com Anilin, filtriert buch ein 
nafjes Filter und gibt 11 ccm einer gefättigt alkoholifhen Metbylviolettlöfung hinzu; nur 
kurze Zeit haltbar. Man bringt auf die auf Dedglas angellebten Batterien die Farblöfung, 
erwärmt bis zu mäßiger Dampfentwidlung, gießt ab und bringt das Dedglas für einige 
Minuten in Jobjobkalilöfung: 300 com Wafler, 1g J, 2 g JK. Dann kommt, das Prä- 
parat für 10 Minuten in ſtarken Alkohol, zulegt in Waſſer, in welchem es unterfucht wird. 

Negativfärbung: man verrührt ein Tröpfchen Bakterien enthaltenden Waſſers in etwas 
flüffiger chineſiſcher Tuſche, oder in Löſung von kolloidalem Silber, oder von Kongorot, ober 
waſſerlöslichem Nigrofin, läßt antrodnen und bringt dann Zebernholzöl oder Kanadabalfam 
darauf. Die Bakterien erſcheinen ſcharf abgehoben, farblos auf bunflem Grunde. 
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Geißelfärbung: man bebarf folgender Löfungen: 1. 4 g Tannin in 16 cem warmen 
Waſſers gelöft, 10 com einer faltgefättigten Eifenvitriollöfung und 2 com einer gefättigt- 
alkoholiſchen Zuchfinlöfung zugefügt; zum Gebrauch ein paar Tropfen abfiltrieren. 2. 1g 
Säureviolett 6B von Bayer & Co. in 150 Teilen 50%,igen Alkohols gelöft. Peinlich ſaubere 
Dedgläshen find Vorbedingung. Man verdünnt die Kultur ſchwärmender Bakterien mit 
viel Waſſer und ftreiht davon mit dem Platindraht ein wenig auf jedes Dedglas auf, 
trodnet bei 40°, und läßt einen großen Tropfen von Löfung 1 („Beige“) bis zu 5 Minuten 
darauf einwirken; dann fpült man forgfältig mit Wafler ab, entfernt das anhaftende Wafler 
mit etwas Filtrierpapier, ohne die Bakterien austrodnen zu laſſen, und färbt unter gelindem 
Erwärmen mit Löſung 2, die nad 3 Minuten wieder mit Waſſer abzufpülen ift. Dann wird 
das Präparat getrodnet und in Xylol unterſucht (Ölimmerfion unerläßlich). 

Sporenfärbung: Karbolfuchſin, aus 1 g Fuchſin, 5 g Phenol und 95 ccm Wafler, nah 
einigem Stehen, am beften in der Wärme, und häufigem Umfchwenten abfiltriert, läßt man auf 
das wie oben angetrodnete Präparat 5 Minuten unter Erwärmen einwirken; dann fpült man 
mit etwa 10%,iger Salzjäure ab, bis eben alles Fuchfin entfernt erfcheint (bie Sporen follen 
es allein noch enthalten), und färbt mit wäßriger Methylenblaulöfung nad: Sporen rot, alles 
andere blau. Ober: auf 10 ccm 0,2% ige Methylenblaulöfung 5—10 Tropfen frifcher 
0,5%iger Kalilauge; bis 2 Minuten erwärmen, abipälen, mit Fuchfin nachfärben: Sporen 
blau, anderes rot. 

Kern der Batterien: in einen Tropfen Formalin bringt man eine Oſe ber Bafterien- 
tultur, rührt um und läßt 5 Minuten wirken; dazu kommen nun 1 ober 2 Tropfen einer 
verdünnten wäßrigen Fuhfinlöfung Nach 10—30 Minuten erfjeinen die Kerne rotgefärbt; 
gelingt nicht bei allen Arten. 

Volutin, in manden Bakterien, befonders Azotobacter und Spirillen, aud in Schimmel: 
mpzelien. Färben mit Metbylenblau, Auswaſchen mit 1Y,iger Schwefelfäure: Volutinkörnchen 
blau gefärbt, alles andere farblos. Bei Verwendung von altem, ſchwach alkaliſchem Methylen- 
blau färben ſich die Kügelchen rot: „metachromatiſche Körperchen“. 

Glykogen, in Hefezellen beſonders, kolloidales Kohlenhydrat, färbt ſich mit Jodlöſung 
rotbraun; verwandt iſt das Jogen in Butterſäurebakterien, Bacillus amylobacter, das Job 
mit violetter bis blauer Farbe fpeichert, ganz wie Amylum. 

Fetttröpfchen, werden mit Sudan III gefärbt; vgl. S. 100. 


Nachweis der wichtigften Stoffwechſelprodukte. 


Ammoniak, aus Peptonlöfung durch Fäulnisbakterien, orangeroter Niederſchlag mit 
„Neßlers Reagens”. . 

Indol, wie voriges, Peptonlöfung 510%, in hoher Schicht, in 2—3 Wochen alten 
Kulturen; ein Tropfen Natriumnitritlöfung, ein Schuß konzentrierte Schwefeljäure: Rot 
färbung zeigt Indol an. 

Säurebildung, in zuderhaltigen Nährlöfungen, au in Milch; Nachweis mit Ladmus- 
papier. , 

Schwefelwaſſerſtoff, aus Pepton: mit Bleiazetat getränftes Papier wird gej—hmwärzt. 

Nitrit bzw. Nitratreaktion: ein hirſekorngroßes Stüdchen Diphenylamin oder einige 
Tropfen einer 1%Y%,igen alloholiſchen Löfung, dazu fonzentrierte Schwefelſäure: Blaufärbung; 
ſehr ſcharfe Reaktion. 

Verſchwinden ber Nitratreaktion infolge von Denitrifikation (vgl. S. 110). 


Aerobe und Anaerobe. Chemotropismus. Thermophilie 113 


Ein gutes Bilb von Enzymwirkung geben Erbſen, bie man mit Waſſer übergießt und 
mit. etwas Erdboden beimpft wochenlang ftehen läßt; bie Bafterienenzyme Iöfen bie Zwifchen- 
fubftanz ber Zellen auf, die Erbſen zerfallen zu einem fehleimigen Brei; ein Tröpfchen davon 
in Waffer verrühren, unter Dedglas mikroflopieren. ö 


Aerobe nud anaerabe Batterien. Chemotropismus. Thermophilie. 

Vom Sauerſtoffbedürfnis der meiſten Schwärmbatterien überzeugen wir ung in folgender 
Weife: Wir bereiten uns „Faulwaſſer“ durch Übergießen von Erbſen oder trodnen Blättern 
mit Waffer; vom 3.—5. Tage an wimmelt basfelbe von beweglichen Stäbchen. Bringen wir 
einen großen Tropfen unter Dedglas, fo können wir nad) Ablauf von etwa 15 Minuten 
fehen, wie das Schwärmen vorzugsweife am Rande bes Gläschens und um Luftblafen fi 
konzentriert; befonders um grüne Algenzellen, welde wir mit eingebracht haben: empfind- 
liches Reagens auf freien Sauerftoff! 

Verfügt man über ein Mikroſpektralobjektiv (ſ. Artifel „Optiſche Inftrumente”), fo kann 
man den „Engelmannjden Bakterienverſuch“ ausführen: in das Bakterienwaſſer legt man 
einen lebenden Algenfaden fo, daß er durch alle Farben hindurchgeht. Nach einiger Zeit fam- 
meln fi die Schwärmer um die Alge, am dichteſten im rotgelben Licht. 

Chemotropismus weit man mit ebenfoldem Faulwaſſer nah, indem man Stückchen 
feiner Kapillaren einlegt; in dieje hat man zuvor etwas Agarlöfung auffleigen laſſen, welche 
geringe Mengen eines Salzes oder Zuder, Bepton, Aiparagin uſw. enthält. Für erafte Unter- 
fuchungen empfiehlt es fi, die Kapillaren an einem Ende zuzufchmelzen und mittels einer 
Zuftpumpe die zu prüfende Löſung hineinzubringen, fo daß etwas Luft in dem verſchloſſenen 
Ende bleibt. 

Anaerobe Bakterien erhält und züchtet man in „hoher Schicht“, nicht unter 10 com, in 
zuderhaltiger Löfung mit etwas CaCO,, um bie Gärungsfäuren zu binden. 

Thermophile Bakterien wachſen in Peptonlöfung, die wir mit Boden beimpft, im 
Raraffinofen bei 55—60°; Entwicklung und fortfchreitende Fäulnis. 
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Pflanzenpbyfiologifche Verfuche. 


Bon Prof. Dr. P. Elausfen, Privatdozent an der Univerfität Berlin. 


In den biologifhen Schülerübungen können nur wenige der einfachſten pflanzenphyfios 
logiſchen Tatſachen behandelt und durch Verfuche erläutert werden, denn teils find zu ihrem 
Verftändnis zu viele phyſikaliſche und chemiſche Vorkenntniſſe nötig, teils liegen die Verhält- 
niffe — befonders in der Reisphyfiologie — an und für fi) zu ſchwierig, als daß auf volles 
Verftändnis des Schülers zu reinen wäre. Wer auch nur mit einigem Erfolg in.ber Pflan- 
zenphyfiologie unterrichtet werben ſoll, muß über eine gewiſſe phyſikaliſche und chemiſche Vor: 
bildung und über eine Bekanntſchaft mit den Grundzügen der Pflanzenanatomie verfügen. 
Auch wenn biefe Vorbedingungen erfüllt find, wird man fi vom pflanzenphyfiologifchen 
Schulunterricht nicht allzuviel Erfolg verjprechen dürfen. Die Erfahrungen im Univerfitäts- 
unterricht zeigen, daß felbft bei der Mehrzahl derjenigen, die Naturwiſſenſchaften ftubieren, 
bei denen man alfo doch wohl durchſchnittlich mehr Intereffe und Verſtändnis für naturwifien- 
ſchaftliche Dinge vorausfegen darf als etwa bei denen, die fpäter Theologen oder Juriften 
werben, ber Unterricht in ber Biologie ganz ober faft ganz wirfungslos geweſen ift. 

Mit Ausfiht auf Erfolg kann an der Schule pflanzenphyfiologifcher Unterricht nur in 
ben oberften Klaſſen, alfo in Ober: und Unterprima, erteilt werden und au) ba nur dann, 
wenn fich der Lehrer auf das Allereinfachite beſchränkt. 

Pflanzenphyſiologiſche Verfuche laſſen fich nicht allgemein mit derfelben Sicherheit aus- 
führen wie phyfifalifche oder chemiſche Experimente. Es ift deshalb jehr forgfältige Vorberei- 
tung nötig. Stets müfjen mehr Verſuchspflanzen zur Verfügung ftehen, als unbedingt er 
forderlich find, damit im Falle des Mißlingens Erſatz vorhanden ift. Jeder Verſuch muß vor 
der Vorführung am beften mehrere Male probiert werden — dieſe Vorſicht follte man nie 
unterlaffen —, damit man weiß, ob und wie die Pflanzen reagieren. Schlagen bie Vorver: 
ſuche fehl, jo läßt man am beften den betreffenden Verſuch überhaupt fort. 

Solche Verfuche, die nicht in einer Unterrichtsftunde zu erledigen find, 5. B. geotropiſche 
Verſuche, müffen vorher in größerer Zahl zu verſchiedenen Zeiten angefegt werben, damit 
man imftande ift, wenigftens einzelne Phafen bes zu beobachtenden Vorganges vorzuführen. 
Will man 3. ®. zwiſchen 11 und 12 Uhr vormittags die geotropifhe Krümmung einer Wur- 
zel von Lepidium zeigen, jo wäre der erfte Verfuh um 9 Uhr, ber zweite um 9 Uhr 20, 
der dritte um 9 Uhr 40, der vierte um 10 Uhr in Gang zu ſetzen uff. bis zum Beginn bes 
Unterrichts. 

Zange dauernde Verſuche, wie Wafferkulturen, Korroſionsverſuche u. dgl. find einige 
Wochen vorher vorzubereiten. Man hat alfo ſchon vor Beginn des Unterrichts einen Plan 
zu entwerfen und gewiffe Verſuche anzufegen. Die Unterrichtsftunde ift nach Möglichkeit 
fo zu legen, daß mwenigftens während zwei bis drei Stunden vorher eine gewifle Zeit für 
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Vorbereitungen bleibt. Am beiten wäre es, wenn zwei bis brei volle Stunden zur Verfügung 
ſtänden, aber fo viel freie Zeit wird fich nicht immer ſchaffen laſſen. 

Es muß dem Ermeſſen bes Lehrers überlaſſen bleiben, die Anzahl der für die Schüler⸗ 
übungen nötigen Apparate und die Menge der Materialien, die ſich felbftverftändfich nach 
ber Anzahl der Praftifanten richtet, zu beftimmen. Wan kann fehr wohl mit einer Heinen 
Zahl von Apparaten auskommen, wenn man nicht mehrere Schüler mit berfelben Aufgabe 
beſchäftigt, fondern in ber gleichen Unterritaftunde verſchiedene Aufgaben bearbeiten läßt. 


I. Einrichtung des Unterrichtszimmers für Pflanzenpbhyfiologie. 


Da die Hilfsmittel für pflanzenphyſiologiſche Verſuche mit denen für chemiſche Arbeiten 
vielfach übereinftimmen, jo kann in Ermangelung eines befonderen Raumes für pflanzen- 
phyſiologiſche Zwede das chemiſche Schulgimmer, zur Not aud) das phyſikaliſche, verwendet 
werden. In einem neu einzurichtenden pflanzenphyfiologiichen Arbeitsraum ſoll man womög⸗ 
lich die Fenfter nach Norden legen, weil direktes Sonnenlicht bei vielen Verfuchen und bei 
ber Benugung des Mikroſtops ftört. Gas: und Wafferleitung, ein Abzug und ein Aufwafch: 
tiſch find erwunſcht 

An Einrihtungsgegenftänden find vorzuſehen ein von allen Seiten zugänglicher 80 cm 
hoher Experimentiertiih mit Gas und Wafjerhähnen, auf dem größere Apparate (Atmungs- 
apparat u. ä.) aufgebaut werben Fönnen. Die Größe ift nach den Anſprüchen zu bemefien. 
Im allgemeinen wird eine Länge von 3 und eine Breite von 1m vollauf genügen. Die 
Wafferhähne richte man jo ein, daß fie genügende Höhe über dem Ausguß haben, damit fich 
Wafferftrahlluftpumpe und Gebläfe anbringen laſſen (Abb. 49a). Im Raum unter der Tijch- 
platte können Schränte und Schubladen zum Aufbewahren von Apparaten eingerichtet werden. 
Verbietet fih das aus Mangel an Mitteln, jo laſſe man wenigſtens eine horizontale Platte 
in einer Höhe von 30—40 em über dem Boden anbringen, die etwa 30 cm weniger breit 
zu wählen ift als die Tifchplatte jelbft (Abb. 495). 

Außer dem Erperimentiertifch find Arbeitstiſche von allereinfachfter Form erforderlich 
(Höhe 80 cm). Ihre Zahl ift ſo zu bemeſſen, das auf jeden Praftifanten etwa 120 cm Tiſch⸗ 
länge kommt. Am beſten richtet man an jedem Tiſch zwei Arbeitspläge ein (Plattengröße 
240 x 60 cm) und verfieht ihn mit einer in ber Mitte liegenden, flachen, durch einen Steg 
in Längshälften geteilten Schublade (fiehe Abb. 50) und, wenn man auf Beweglichkeit der 
Tiſche glaubt verzichten zu können, mit einem Gasboppelhahn. Wafferleitung ift entbehrlich. 


Fällt die Gasleitung fort, jo hat man den Vorteil, daß ſich die Tiſche beliebig ftellen 
laſſen. 


Als Stühle fin! 
(66. 50). 
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In einem bis zwei größeren Schränfen (Türen mit Glasfenftern) bewahrt man bie 
Geräte auf. Es empfiehlt fih, die einzelnen Teile größerer Apparate (Atmungsapparat, 
Klinoftat mit Zubehör ufm.) zufammen zu laſſen und für fie einen ganz beftimmten Platz 

> des Schrantes vorzufehen. Man braucht zwar etwas 

mehr Raum, als wenn man gleichartige Gegenftände 

zufammenftellt, ſpart aber fehr an Zeit, denn bie 

Apparate laſſen ſich dann in wenigen Minuten zu= 

— fammenfegen, während bie Neuherftellung von Ver⸗ 

bindungsflüden und dgl. unverhältnismäßig viel 
Zeit in Anſpruch nimmt. 

- Für Gifte und lichtempfindliche Reagenzien 
genügen Heinere Schränfe, für die übrigen Reagenzien einfache Regale von nicht über 20 cm 
Tiefe, beide mit verftellbaren Querbrettern. 

In jeltenen Fällen find Einrichtungen zur Sterilifierung von Gefäßen und von Nähr- 
böden notwendig. Gefäße aus Glas fterilifiert man im Trockenſchrank (Abb. 51) bei 150 Grad, 
Nährböden im Kochſchen Dampftopf (Abb. 52) oder im Dampftopf Syitem Bubenberg von 
Aug. Lümdemann in Dortmund. Als Erfag für den Dampffterilifator können Kochtöpfe 
dienen, wie fie im Haushalt zum Sterilifieren von Gemüfe und Fleiſch Verwendung finden 
(Welcher Kochapparat oder dgl.). Näheres über Sterilifationseinrichtungen und über Thermo: 
flaten findet man bei Küfter, Arthur Meyer und Löhnis. 









IL. Apparate und zur Derltellung von Apparaten und Anftellung 
von Verfuchen nötige Stoffe. 


Für pflanzenphyfiologifche Verfuche find einige größere, zum Teil Koftfpielige Apparate 
erforberlich. Ich ftelle hier die notwendigften unter Verweifung auf die Literatur für biejeni- 
gen Leſer zufammen, die fich ſelbſt ihre Inftrumente möglichft billig befchaffen wollen. 

Gebrauchsfertige, ſehr gute, nach den Angaben von Pfeffer fonftruierte Apparate lie- 
fert die Firma Franz Hugershoff in Leipzig. Die Apparate find im Katalog der Firma 
und zum Teil in Pfeffers Pflanzenphyfiologie abgebildet und befchrieben. 
Auch die Firma E. Leig und andere wären als Bezugsquellen zu nennen. 

Die meiften Appa- 
rate laflen fi unter Ber- 
wendung einfader Hilfe- 
mittel, wie Glasflafchen, 

Glasröhren, Gummi- 
ſchlauchen, Stopfen aus 
Kautſchuk und Kork, Stan- 
niol, Blech, Draht, Pappe, 
Papier, Glasplatten und 
ähnlicher Dingeohnegroße 
Ko. 51. ab. 68. Geſchicklichkeit herftellen. 
Schwierigkeiten macht erfahrungsgemäß allein die Behandlung von Glas. Eine Anleitung 
dazu findet fi bei Oftwald- Luther, Hand- und Hilfsbuch zur Ausführung phyſiko-chemiſcher 
Meffungen, 2. Aufl, Leipzig 1902, ©. 102—115 und das Allernotwendigfte bei Wiede- 
mann und Ebert, Phyſikaliſches Praktikum, 5. Aufl, Braunfchweig 1904, ©. 547. 
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1. Größere Apparate für pflanzenphyfiologiſche Ziwede. 

Afpirator. In Ermangelung einer Waſſerſtrahlpumpe tonftruiert man fi einen Aſpirator in fol- 
gender Weiſe (Abb. 58). Eine große Flaſche (1011 Inhalt oder mehr, Schwefelfäureballon) wird mit boppelt 
durchbohrtem Stopfen verfcloffen. Durch das eine Bohrloch führt man einen Schenkel einer rechtwinklig 
gebogenen Glasrohre Bis zum Boden ber Flaſche, durch das andere einen Schenkel eine anderen, ebenfalls 
vechtwintfig gebogenen, ber kurz unter dem Stopfen endet. Füllt man bie Flaſche mit 
Waſſer und faugt an einem bei a befeftigten Gummiſchlauch von etwa’ eineinhalbfacher 
Länge der Flaſche das Waſſer an, fo tritt, wenn man den Schlauch vertifal Herab- 
hängen läßt, ein bauernder Wafferftrom durch a aus unb ein Luftſtrom durch D ein, C— 
bis die Flaſche waſſerleer ift. 

Laßt man durch a in die leere Flaſche Wafler im 
Sinne des Pfeil eintreten, jo wird Luft durch d hinausge⸗ 
trieben. Der Apparat Tann alfo aud als Gebläfe oder ala 
Durglüftungsapparat (eine Rabfahrpumpe ift zu 
biefem ¶ gwecke ebenfalls brauchbar) verwendet 
werben. e 

Auganometer, Apparate zur Meffung der 
Zumadjägröße von Pflanzen, find bei E. Albrecht 
in Tübingen, bei E. Leif in Berlin und anderen 
Firmen lauflich zu haben, aber auch ohne größere 
Mühe nad; der Veſchreibung (mit Abbildung) bei 
Claus ſen, Pflanzenphyſiologiſche Verſuche, S.18, 
Verſuch 40 ſelbſt Herzuftellen. 

Blechrahmen für hydrotropiſche Verſuche, 
tehtedfig vom Format 20 *16 om, iſt herzu⸗ 
ftellen aus einem 5 cm Breiten Blechſtreifen mit 
umgelegtem Rand. Die Einzelheiten find aus ber Abb. 54 zu entnehmen. 

. Bentrifugalapparat läßt ſich improvifieren mit Hilfe einer Turbine nad der Beſchreibung bei 
Clausfen, Pflanzenphyfiologifche Verſuche, S. 23. Beflere Dienfte leiftet ein Apparat, der ohne Schwierig- 
teit durch Umänderung einer ber Yäuflichen mit Turbine angetriebenen Bentrifugen für zwei Reagenägläfer 
(6. Abb. 568) Herzuftellen iſt. Die Achſe wird kurz Über der Antriebsturbine durchſchnitten und durch ein 
Bmifchenftüd (Abb. 556) mit dem Nuffag zur Aufnahme der Pflanzen (Abb. 55c) verbunden. Der Apparat 
bleibt als Zentrifuge auch nad) der Anderung brauchbar. Anftatt der Wafferturbine kann aud) ein Elettro ⸗ 
motor oder ein Heißluftmotor Verwendung finden. 

Ein größerer Apparat ift bei Rathanfohn, Allgemeine Botanik, S. 185, abgebildet. Durch Berwens 
dung zweier Stufenfcheiben, einer auf ber Achſe der Turbine und einer auf ber des rotierenden Aufſatzes, 
läßt fidh bei der von Rathanfohn gemählten Anordnung 
bie Umdrehungszahl innerhalb weiter Grenzen verändern. t 

Durglüftungsapparat fiehe Afpirator. 


Doppelmandige Flaſchen für gefärbte Löfungen. 
Glasgloden. Zum Bedecken Heinerer Dbjelte 
können Räfegloden, Einmachegläfer, Beijergläfer oder Mir 
troffopgioden zeitweilig Bermenbung finden. Einige grö- t 


here Gloden find befonbers anzufchaffen. Im m 

Glasgloden, oben mit Hals, unten mit geſchlif- 1000 
fenem Rand, der auf eine geſchliffene bite Glasplatte paßt + 
(Abb. 56). 

Glasröhren von befonderer Form für ſpezielle z b 
Zweite. Die Maße find in den Abbildungen in mm an- 
gegeben (Abb. 67). 

Heliotropifhe Kammer, Holztaften aus dünnen 
Brettern vom Format 80><30><100 (e0.200) cm, bei dem 
man eine der Seitenflachen (vom Format 80 > 100 [ev. 
200] em) durch ſchwarzes lichtundurchlaſſiges Tuch erjet h Abb. 57. 
und eine der Endfläden (vom Format 30 >< 80 cm) mit ã 
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einer zentralen kreisförmigen Öffnung von etwa 20 cm Durcmeffer verfieht (Abb. 58). Der Raften ift innen 
ſchwarz zu ftreihen und mit zwei Zußleiften zu verfehen, deren vordere niedriger ift als die hintere, damit bie 
der Lichtquelle näheren Pflanzen die entfernteren nicht befhatten. Arbeitet man mit Lünftlihem Licht (elef« 
trif dem ober Auerlicht), fo ift, wenn die Lichtquelle den Verſuchspflanzen nahe fteht, vor die Öffnung ein 
parallelwandiges Gefäß mit Waffer zu feten. Eine etwas volltommenere Einrichtung zeigt Abb. 58. In 
die abgebildete Kühltammer W tann durd das untere Anfagrohr Z Waffer eingeleitet werben, das durch das 
obere Rohr A abfließt. 5 


zZ ab. 58. 


Für einfachere Verſuche kann ein Pappfaften mit einer Freisförmigen Öffnung von 5-7 cm Durd: 
meffer in einer Seitenfläde als Heliotropifhe Kammer dienen. Der Kaften ift innen zu ſchwärzen (ſchwarze 
Tuſche, mattes ſchwarzes Papier). Es empfiehlt ſich, entweder bie Eintrittsöffnung für das Licht auf einem 
Schieber anzubringen (Abb. 59), um ihren Abftand vom Boden des Kaftend ändern zu Tönnen, oder bie 
Öffnung oberhalb der Mitte der Fläche des Kaftens anzulegen und, wenn nötig, buch Klotze die Verſuchs 
pflanze bis zur richtigen Höhe zu Heben. 

Rlinoftat. Sehr gute, aber teure (mit Zubehör 300-400 .K) Klinoſtaten liefert der Univerfitätd- 
mechaniter €. Albrecht in Tübingen, die bei Pfeffer, Pflanzenphyfiologie, Vd. II, ©. 569 beſchrieben find. 
Billigere, für Schulzwecke ausreichende Apparate werden von den Firmen I. und A. Ungerer, Straßburg 
i. € (Preis 100 «#; fiehe 2. Zoft, Zeitfeprift für Votanit 4, ©. 251, 1912) und E. Zeig, Berlin (Preis 
30-40 4) in den Handel gebracht. Anleitung zur Selbftanfertigung von Rlinoftaten geben 5. 8. Pfeffer 
(Pflangenphyflofogie, Bd. II, S. 571, wo aud; Veſchreibungen von Alinoftatentonftruftionen anderer Autoren 

aufgeführt werden) und Clausſen 
(Bflangenphufiologifche Verſuche S. 24). 

Die von Clausſen benugte Weceruhr 

ann in ber von Pfeffer angegebenen 

Art montiert werden (Abb. 60). Die 

Achſe läßt fih dann je nach Wunſch 

vertifal, ſchief ober horizontal ftellen. 
Die Auswahl der Zubehörteile 

richtet fi) nad) den Bebürfniffen. Ai: 

bredt, Ungerer und Leif geben die 

notmenbigften Zufagftüde zu. Fehlende laſſen ſich nad 
den Beſchreibungen bei Pfeffer und Clausfen improvir 
fieren. Als Kulturgefäße benuge man bei Verwendung von 
Klinoftaten mit ſchwacher Feder füroberirbifge Pflan- 
zenteile möglichft Meine Tonzylinder von der Art, wie 
fie bei tonftanten elektriſchen Batterien im Gebraud) find 
(Verfuhspflanzen: Keimlinge von Triticum vulgare, 
Arena sativa, Panicum, Setaria), für Reimwurgeln 
tleine Glaszylinder, die mit feuchtem Sliehpapier ausju- 
fleiden und an deren Korlſtopfen die Verfuchspflanzen: 
Lupinus, Vieia sativa, Pisum mit Stecknadeln befeftigt 





werben. 

Kulturgefäße für Waſſerkulturen liefern F. du⸗ 
gershoff, Leipzig, E. Leitz, Berlin, und viele andere 
Firmen. Selbſtherftellung aus Einmacheglaſern von 2, 
beffer von 41 Inhalt ift der Billigkeit halber anzuraten. 
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Abbildungen, die ald Mufter dienen können, finden fi bei Pfeffer, Pflanzenphyfiologie, Bd. I, ©. 412, 
Clausſen, Pflanzenphyfiologifhe Verſuche, S. 9 und in den Katalogen der Handlungen. 
Mitroſtop. Bgt. hierüber in diefem Werk den Artifel „Optifhe Inftrumente” von 9. Fiſcher. 
Pappzylinder verſchiedener Größe, wenn möglich mit Blechrand, zum Bedecken von Kulturen fertigt 


jeder Buchbinder an. 


Platinnadel zum Impfen (Glasſtab mit eingeſchmolzenem Platindraht, beſſer käuflicher Halter mit 


Platindrahth. 


Spektralapparat. Jeder einfache Spektralapparat, auch ein geradſichtiges Speltroſtop, Tann ver⸗ 
wendet werben (aus ber phyſikaliſchen Sammlung zu entleihen). 
Thermometer, 2 bis 3 Stüd vom Meſſungsbereich — 10 bis + 120 Grab Celfius, Stala in halbe 


ober fünftel Grabe geteilt, find erwünſcht. 


Bafhflafgen zum Reinigen oder Abforbieren von Gafen find in verſchiedenſter Ausführung Täuf- 
lich zu haben ober aus Kochflaſchen, Kork- oder Gummiftopfen und Glasröhren felbft anzufertigen. 

age. Für einfagere Berfuge ift eine Wage von einer Empfindlichteit von 0,01 g bei 10 g Be- 
laſtung mehr als ausreichend. Für viele Zwede kommt man mit einer Briefwage und einer Hornfchalen: 


wage aus. 


Burzelfaften. Einen Sachsſchen Wurzelfaften ſtellt jeder Klempner nad Beſchreibung (fiehe 
Glausfen, Pflanzenphyſiologiſche Verſuche, S. 26) Her. Die Räften find auch kauflich zu Haben, 3. ®. bei 


€. Zeig, Berlin (Abb. 61). 


2. Zur Herfiellung von Apparaten nötige Stoffe und Gerätichaften. 


BVechergläfer, 2 Säge zu 10 Stüd. 

Bimftein, 250 g. 

Blech. 

Blei. 

Blumenftöde. . 

Blumentöpfe, verſchieden groß und verſchieden hoch 
mit Unterfägen. 

Draht (Blumendraht, Kupferdraht, Meſſingdraht, 
Plotindraht [jur Herftelung einer Impfnadel]). 
Erlenmeyerkolben, 6 Stüd zu 300 ccm, 6 Stüd zu 

100 ccm. 

Faden (Baummolle, Hanf, Seide). 

Glaägefäße, parallelwandige, Querſchnitt 186, 
Höhe 16 cm, 2 Stüd; Duerſchnitt 6>< 4, Höhe 
10 cm, 2 Stüd, mit 

Glasplatten zum Bebeden, 2 Stüd vom Format 
14><7 cm, 2 Stüd vom Format 6>< 5 cm. 

Glasplatten, verſchieden groß, paarweiſe zueinander 
paffend. 

Gtasröhren, 3 Stärken, paffend zu den vorhandenen 
Gummiſchlauchen und Gummiftopfen. 

Glaäftäbe. 

Glastrichter,mehrere von verſchiedener Größe ( — 15cm 
Durchmeſſer) 

Gummiſchlauche, paſſend zu den vorhandenen Glas: 
röhren. 

Gummiftopfen, weich, einfad und doppelt durchbohrt. 
Man halte wenig Vorrat. 

Kerze ¶ Wachsterze). 

Kolophoniumwachs (1 Teil Kolophonium und 2 Teile 
Wachs werben zuſammengeſchmolzen [zum Kitten ). 


Korkbohrer mit Schärfer, 1 Sag. 

Korfen derſchiedener Größe. 

Marderpinfel. 

Marmorplatten, poliert (Abfallſtücke aus Grabdenkmal⸗ 
geſchaften). 

Medizinflaſchen, Inhalt bo g 10 Stüd, Inhalt 100g 
10 Stüd. . 

Papier: Fließpapier; glattes und mattes ſchwarzes 
Papier; Karton; Pappe; Pergamentpapier; gums 
miertes Papier. 

Pipetten, gerade unb gebogene, aus Glasröhren ſelbſt 
Berzuftellen. 

Quetſchhahne, 6 Stüd. 

Reagenägläfer, 24 Stüd. 

Sand, reinfter weißer. 

Schalen, aus Porzellan 3 Stüd, aus Glas 6 Stüd, 
darunter 3 dickwandige von etwa 12 cm Durdr 
meffer für Quedfilber. 

Stanniol. 

Stative mit Zubehör, 3 Stüd mit je 6 Klemmen. 

Stednadeln. 

Stramin. 

Zeller, 2 flache und 2 tiefe Eßteller. 

Tierblafe. 

Tonzylinder (weiße Batteriezylinder), Durchmeſſer 
3,5 em, Höhe 5 cm, 50 Stüd. 

Tuſche, ſchwarze chineſiſche zum Anreiben. 

Holinderglas, mit Glasſtopfen, 60-55 cm lang, 
5 om Durchmeſſer. 
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Reagenzien und NRährfubftrate 


3. Reagenzien. 


Altohol, 96%Y%ig, 11. 

Ammoniat, 0,5 1. 

Ammoniummolybbat, 10 g. 

Ammontumnitrat, 50 g. 

Baryumdlorid, 20 g. 

Baryumhydroryd, 25 g (Barytwaffer: 5 g Varyum ⸗ 
hydrotyd in 260 com Baffer). 

Bergol. 

Chloralhydrat, 100 g (32 zu Löfen in 10 ccm Wafler), 

Eiſenchlorid, offizinelle Löfung. 

Farben (von Dr. &. Grübler, Leipzig) Fuchſin 10g, 
Indigofarmin 5 g, Methyigrun 5 g. 

Ferrogyanlalium15g (8 zu löfen in 100 com Wafler). 

Gelatine, feinfte, 500 g. 

Zobjobfaltum (0,8 8 Jod, 1,2 g Joblalium, 100 com 
Waſſer). 

Roliumdlorib, 25 g. 


Raliumbpbrorgb, 100 g (Löfung: 10 g Kaliumh., 
100 ocm Bafler). 

Raliumnitrat, 100 g. 

Ralziumnitrat, 50 g. 

Ralziumphosphat, 25 g. 

Kalziumſulfat, 50 g. 

Robaltjlorär, 30 g (Löfung: 6 g in 100 Waſſer). 

Kupferfulfat, 30 g (Zöfung: 8 g in 100 Waſſer). 

Magnefiumfulfat, 25 g. 

Monotaliumphosphat, 25 g. 

Natriumdlorid, 100 g. 

Natrontalt, 100 g. 

Quedfilber, 1000 g. 

Rohrzuder, 500 g. 

Sagemehl, von Roniferenhol. 

Säuren: Schwefelfäure, Salzjäure, Salpeterfäure, 
Phosphorfaure, je 100—500 g. 





4. Räbrjubftrate.') 

Bierwürze, füß oder gehopft, aus einer Brauerei zu beziehen, nach mehrmaligem Auftochen in zu: 
geftöpfelter Flaſche (Watteftopfen) Haltbar. 

Bierwürzegelatine. Set man zu 100 com Bierwürze 10—15 g reinfter Gelatine und erwärmt bie 
Miſchung unter ftetem Umrühren, bis die Gelatine geſchmolzen ift, fo erhält man einen vorzüglichen Nährs 
boben für eine ganze Anzahl von Batterien und Pilsen. Er wird an zwei aufeinanderfolgenden Tagen je 
eine Halbe Stunde (am beften in einem Glasgefä mit Watteverſchluß) fterilifiert und nach Abkühlung auf 
etwa 35 Grab in fterile Petriſchalen gegoffen. Man kann entweder ber noch flüffigen Gelatine Bakterien» 
und Pilzteime zufegen, biefe durch Hin» und Herbewegen der Petrifcale verteilen und dann bie Gelatine 
erftarren lafjen oder auf die erftarrte Gelatine die Keime mit einer Platinnabel aufimpfen (Stichtultur oder 
Strichtultur Geeigneted Ausgangsmaterial iſt ein friſch aus einer Gaftwirtihaft entnommener alter Bier- 
fig, aus deſſen Mitte man ein awa 1 com großes Stüd ausfchneidet. Das Stüd wird in einem Reagens ⸗ 
glas mit fterilem Waller ausgefpült und mit dem Spülwaſſer werben birelt und nad) ein- bis mehrmaliger 
Berbünnung verſchiedene Schalen mit noch flüffiger Gelatine geimpft (mit Platindſe) 

Die Petriſchalen find den Lindnerſchen Zylindern (Lindnerfhe Rollfultur), die neuerdings viels 
fach empfohlen werben, bei weitem vorzuziehen, benn gelatineverflüffigende Organismen finten in den Lind⸗ 
nerſchen Bylindern ab, die Dberfeiten der ſich entwidelnden Organismen find weber mit der Zupe noch mit 
dem Mitroflop gut zu beobachten und Proben find unbequem zu entnehmen. 

Über bie Methoden der Einzellultur E. Chr. Hanfens vergleihe A. Alöder, Die Gärungsorge- 
nismen, 2. Aufl, Stuttgart, über die Lindners ſiehe P. Lindner, Wiroſtopiſche Betriebötontrolle in ben 
Gärungsgewerben, und über bie Burris (Burrifge Tuſchepunktkultur) fiehe Löhnis, Iandmwirtfcaft- 
lic;:batteriologifces Proltitum, S. 69 oder Burri, Zentralbl. f. Batteriol., II. Abt., Bb. 20, S. 95 ober 
Monatshefte für den naturmiffenfhaftlicien Unterricht, V. Bd., ©. 410ff. 

Pflaumenfaft, alter filtrierter Auszug aus Badpflaumen (20 auf 11), nad) Sterilifation haltbar. 

Pflaumenfaftgelatine, Pflaumenfaft mit 10—15g Gelatine auf 100g Saft. Bereitung |. Bierwürzegelatine. 

Brot, frifh, von Roggen. 

Näbrlöfungen von beftimmter Zufammenfegung: 

1. für grüne Pflanzen. 

Nah Detmer: In 11 deftillierten Waſſers löfe man: 1g Ralziumnitrat, 0,25 g Raliumdlorid, 0,25 g 
Magnefiumfulfet, 0,25 g Monolaliumphosphat, 3 Tropfen Eiſenchlorid. 

Nach Detmer: In 11 deftillierten Waſſers Iöfe man: 1g Kaliumnitrat, 0,5 g Natriumchlorid, 0,5 g 
Ralziumfulfat, 0,5 g Magnefiumfulfat, 3 Tropfen Eifendlorid. 

Nach Pfeffer: Zu 11 Waffer fege man je 2,5 ccm von Löfung I und I: 
140g Kaiziumnitrat, 10 g Raliumnitrat, 10 g Monokaliumphosphat in 350 cem beftil- 

lierten Waffers. 


1) Bol. Hierzu 9. Fiſcher ©. 106ff. dieſes Wertes. Der Heraugeber. 
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II. 10 g Magneſiumſulfat, 8 Tropfen Eiſenchlorid in 360 com deftillierten Baffers. 
2. für Pilge, befonbers Hefe. 

In 11 deftilierten Waſſers löfe man: 150g Rohrzucer, 10 g Ammoniumnitrat, 5g 

Raliumphoöphat, 0,5 g Raliumphosphat, 2,5 g Magnefiumfulfet. 


IH. Bezugsquellen. 


1. Apparate. 
a) Pflanzenphufiologiige: 
€. Albregt, Tübingen (Rlinoftaten, Auganometer). 
P. Altmann, Berlin NW 6, Luifenftr. 47. 
Geſeliſchaft für Laboratoriumsbedarf m. 6. 9., Berlin NW 6, Luifenftr. 59. 
F. Hugershoff, Leipzig, Carolinenfte. 13 (Apparate nad Pfeffer‘. 
F. und M. Lautenihläger, Berlin N 39, Chauffeeftr. 92. 
€. Zeig, Berlin NW 6, Zuifenftr. 45. 
Dr. Ründe, Berlin NW 6, Zuifenftr. 58. 
b) Optifge: 
€. Leit, optiſche Werte, Weplar; Berlin NW 6, Quifenftr. 45. 
W. und 9. Seibert, optiſches Inſtitut, Wetzlar. 
R. Winkel, optiſche Anſtalt, Göttingen. 
€. Zeiß, optiſche Wertſtatten, Jena. 
2. Reagenzien und Farben. 
Dr. ©. Grubler & Co., Leipzig. 
E. Rerd, Darmſtadt. 
3. Berfuhspflauzen. 
a) Höhere Pflanzen und Samen von höheren Pflanzen: 
Haage und Schmidt, Erfurt. 
b) Aulturen von Pilgen und Batterien: 
gentralftelle für Pilgtulturen, Römer Viſſcherſtraat 1, Amfterbam. 
F. Krals bakteriologiſches Mufeum, Zimmermannägafle 3, Wien 9. 


IV. Zufammenftellung pflanzenpbyfiologifcher Verfuche. 

In der Anordnung der Verſuche richte ich mich nach der von Joſt im Strasburgerfchen 
Lehrbuch der Botanik für Hochſchulen gewählten Einteilung. Der zur Verfügung ftehende 
Raum reiht nicht aus, die Verfuche im einzelnen genau zu befchreiben. Ich muß mich des⸗ 
halb damit begnügen, eine Heine Anzahl von pflanzenphyfiologiihen Fundamentalverſuchen 
zufammenzuftellen und einige Andeutungen über ihre Ausführung hinzuzufügen. 


A. Stoffwechfel. 
L Die ſtoffliche Zufommenfegung der Pflanzen. 

1. Waffergehalt und Trodenfubftanz. 100g frifche Blätter werden abgewogen, 
zuerſt an der Luft und dann bei 105 Grad C getrodnet. Das Gewicht der Trodenfubftanz 
wird wieder feftgeftellt. Aus der Gewichtsdifferenz ergibt fich der Waffergehalt. 

Aſchengehalt der Trodenfubftanz Die Trodenfubftanz wird in einem Porzellan 
tiegel vorfichtig verafcht und die Aſche nach dem Erkalten gewogen. 

2. Nahweis einiger Elemente in der Trodenfubftanz. Wegen des Nachweiſes 
von Kohlenſtoff, Wafjerftoff und Stidftoff in der Trodenfubftanz vgl. die Lehrbücher der or⸗ 
ganiſchen Chemie und der organifch chemifchen Analyfe, 3. B. &. Gattermann, Die Praris 
des organifchen Chemilers, Leipzig 1904, S. 68—69. 

Um die Elemente Schwefel, Phosphor, Eifen, Kalzium, Kalium und Magnefium zu be 
fimmen, hat man zuerft die Trodenjubftanz zu veraſchen. Man benugt am beften reine Holz 
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ober Zigarrenafhe und für den Phosphornachweis Aſche von eiweißhaltigen Samen (4. 8. 
von entfalten Rizinusfamen). Für die wichtigeren Stoffe mögen folgende Angaben genügen: 
Schwefel. 5 g Holzafche werben mit 20 g Wafler übergoffen. Zu der Miſchung wird etwas 
Salzfäure gefegt. Im Filtrat weift man Schwefelfäure mit Baryumdlorid nad. Phosphor. 
Von ber Ajche von drei entfalten Rizinusfamen wird eine Heine Menge in einem Uhrglas 
mit Salzfäure und Wafler verfegt. Die Löfung wird über ber Flamme eingedampft und der 
Rückſtand mit einigen Tropfen 5% iger Ammoniummolgbatlöfung und Salpeterfäure ver: 
ſetzt. Gelber Niederſchlag bei Anweſenheit von Phosphor. Eifen. Eine Miſchung von 5g 
Holzaſche und 20 g Wafler wird mit Salzſäure verfegt. Zum Filtrat gibt man Ferrozyan— 
talium. Blaufärbung zeigt Eifen an. Kalzium und Kalium. Nachweis ſpektroſtkopiſch. 
Näheres in den anorganifch:hemifchen Praftifa und bei Detmer, 4. Aufl, ©. 49ff. 


I. Aufnahme und Bewegung ven Stoffen. 
a) Aufnahme von Stoffen in bie Zelle. 

Zu erläutern find die Erſcheinungen der Diffufion, der Diosmofe durch eine Membran, 
des osmotiſchen Drudes und der Plasmolyfe. 

3. Diffufion. In einem dünnen, 50 cm langen, mit gejchliffenem Glasftopfen verfehenen 
Bylinderglas wird eine 20 cm lange Säule 10%,iger Kupferfulfatlöfung mit einer ebenfo 
langen Wafjerfäule vorfihtig überfehichtet. 

Beſſer ift es, ftatt der Kupferfulfatlöfung eine ſtark mit Indigofarmin gefärbte 10°%/,ige 
Gelatine zu verwenden, bie nach dem Erftarren mit einer ungefärbten, ebenfalls 10%, igen 
übergoffen wird. In jedem Falle wird die Grenze mit einem Papierftreifen markiert. Die 
Blaufärbung breitet fi langfam über die Marke hinüber aus. 

Verſuche über Diosmofe duch eine Membran hindurch, über osmotifhen Drud 
und über Plasmolyſe find bei Detmer, Clausfen und Pfeffer berieben. Verfuche 
über Plasmolyfe bieten einen pafjenden Ausgangspunkt für Erörterungen über die Diffozia- 
tionstheorie. 


b) Aufnahme von Stoffen in bie vielzellige Pflanze. Bewegung der Stoffe 
in der Pflanze. 

4. Wegfamkeit der Interzellularen für Luft. Der Nachweis ift mit Hilfe ſehr 
verſchiedener Verſuche möglich, die bei Detmer, Pfeffer (Bb.I, ©. 178) und Clausfen 
(©. 4) befrieben find. Für den Unterricht empfiehlt fi Beſchränkung auf das Blatt und 

feine Interzellularen und Wahl der bei Clausfen (©. 4) angegebenen 
Verfuchsanotonung (Abb. 62), weil es bei diefer auf abfolut dichte Ver: 
ſchlüſſe nit anfommt. Sollte das Blatt nit ganz genau in die eine 
Öffnung des Kautſchutſtopfens hineinpaffen, fo kann durch Zufag von 
etwas Waſſer oder flüffigem Leim (Gummiarabitum) der Verſchluß ver- 
befjert werben. 

5. Wurzelhaare, Wurzelhaube und Wurzeltafche. Wurzel 
haare zeigt man am beften an Kreffefamen, bie nad) Quellung an feuch- 
tes auf Glas befeftigtes Fließpapier geklebt werden. Die Glasplatte mit 
dem Fließpapier ftelt man in ein Glasgefäß mit Waſſer, damit das 
Fließpapier dauernd feucht bleibt. Die Wurzelhaare erſcheinen nach ſpä— 
tejtens brei Tagen. Sät man Senffamen in Sand oder Erde oder Säge 

Abb. 61. mehl und hebt nad) einiger Zeit die Keimpflanzen behutfam heraus, fo 
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bleiben an ihren Wurzelhaaren nad dem Abfpülen in Wafjer Subftratpartifelchen hängen. 
Wohlausgebildete Wurzelhauben zeigen Längsſchnitte durch Wurzeln von Zea Mays, Vicia 
Faba ufw., die man jeberzeit ziehen Tann, oder von Nymphaea und Nuphar, die man im 


Freien einfammelt. Material kann in 70%,igem Altohol lange Zeit « & 


bewahrt werben. 

6. Saugwirkung tranfpirierender Sproffe. Ein Sproß ei 
berbblätterigen Pflanze (Weidenfproß) wird an paffender Stelle ur 
Waſſer glatt durchſchnitten und mit Hilfe eines einfach durchbohrten Kc 
ſchukſtopfens auf ein Glasrohr von beftimmter Form gefegt (Abb. 576), 
man durch das dünne Steigrohr mit Waffer füllt und mit feinem unte 
Ende in Duedfilber taucht (Anordnung fiehe Abb. 63). Das Duediil 
fteigt langjam empor. 

7. Nahmweis der Tranfpiration: a) qualitativ mit blauem Kob 
papier (Fließpapier, getränft mit 6%,iger Kobaltchlorürlsſung, getrod 
duch Aufhängen an einer Wäjcheleine, blau gefärbt durch Trodnen in 
Wärme), das man auf die Blattober- und die Blattunterfeite legt ( 
bildung bei Pfeffer, Bd. I, S. 224, Beichreibung bei Glausfen, ©. 
Die papierbebedten Blätter kommen zwiſchen zwei Glasplatten. b) qu 
titatio (näherungsmweife) durch die Verfuchsanorbnung Abb. 64, bei 
man das Volumen ber aufgenommenen Waflermenge mißt (fiehe « 
Pfeffer, Bd. 1, ©. 223 und Detmer) oder durch Wägung einer Pfla 
die fich in einem mit Stanniol umbüllten Topf befindet, jo daß die Wa 
abgabe aus dem Boben verhindert ift (Pfeffer, Bb.I, S. 222). A 
tritt tropfbar flüffigen Waffers zeigt man an Haferfeimpflanzen, 
gut begoffen und dann mit einer Käſeglocke bedeckt werden. 

8. Blutungsdrud. Den Sproß eines Fräftigen Topferemplars 
von Sanchezia nobilis durchſchneidet man mit einem ſcharfen Meſſer 
und verbindet den Stumpf duch einen kurzen Gummiſchlauch mit 


einem Glasrohr von ber in Abb. 574 dargeftellten Form, deſſen Hauptrohr mit Waffer gefüllt 
und mit einem Kautſchukſtopfen verfäloffen wird. Das Waſſer fteigt im Seitenrohr ſehr bald, 


oft bis zu bedeutender Höhe. Da der Verfuch mit anderen Pflanzen 

nur zeitweife gelingt, jo ift eine jorgfältige Vorprobe unerläßlich, 
man Sanchesia nicht zur Verfügung hat. 
9. Leitung des Waſſers im Holzteil der Gefäße ift bei 
tiens noli tangere ober I. parviflora fihtbar zu machen, wenn 
einen Sproß unter Wafler durchſchneidet und dann die Schnitt: 
_ fläche bes Spigenteils in eine ziemlich konzentrierte, wäßrige 
a Fuchfinlöfung ftedt. Das abgefähnittene Sproßftüd nimmt die 
Öfung auf und die gefärbten Bündel feinen durch. Zu beachten 
3 Verhalten der Blattadern und der Blattzähne (Waflerfpalten!). 
10. Anzudt von Pflanzen für Verfuhszwede. Man läßt 
m in Waffer oder zwiſchen feuchtem Fließpapier quellen und bringt 
mn in mäßig feuchtes Sägemehl von- Koniferenholz. Um regel: 
3 gewachjene Keimpflanzen zu erhalten, hat man die Samen fo 
gen, daß die Wurzel des Embryo nad unten zeigt. Für Ver: 
eignen fi: Vicia Faba, V. sativa, Lupinus luteus, Pisum 
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sativum, Zea Mays, Avena sativa, Triticum vulgare, Hordeum vulgare, Fagopyrum escu- 
lentum und viele andere. 

11. Waſſerkultur. Ein mit ſchwarzem Glanzpapier (weiße Seite außen, ſchwarze 
innen) beflebtes Gefäß von 2—4 1 Inhalt wird mit Nährlöfung für grüne Pflanzen gefüllt 
(Rezepte fiehe unter Reagenzien) und mit einer durchbohrten Platte aus 
Kork oder Holz verſchloſſen, in deren Bohrloch eine Reimpflanze von Zea 
ober Fagopyrum mit Hilfe von Watte und Stednabeln befeitigt wird. 
Dur Auffüllen von Nährlöfung ift dafür zu forgen, daß die Wurzel der 
Verſuchspflanze (und nur diefe!) dauernd benegt bleibt. Die Pflanzen dürfen 
nit in zu trodener Luft ftehen. Es ift wünſchenswert, mehrere Verſuche 
gleichzeitig zu machen. Dauer 6—12 Wochen. 

12. Rorrofion einer Marmortafel. Auf eine polierte Marmor- 
tafel legt man eine wenigftens 5 cm lange Keimmurzel von Pisum, bebedit 
fie mit einigen Lagen dauernd feucht zu haltenden Fließpapiers und preßt 
dieſe durch Glasplatten an. Die Wurzel ägt im Verlauf von zwei bis brei 
Wochen die Platte an. 

13. Hungerkultur in tohlenfäurefreier Luft. Verſuche find be 
ſchrieben bei Pfeffer, Bb.I, S. 300 und bei Clausſen, Pflanzenphyfio- 
logiſche Verſuche, ©. 10 (fiehe Abb. 56). 


II. Affimilstion der Rährſtoffe. 
a) Affimilation des Kohlenftoffs. 
2 14. Chlorophyllfarbftoff. Friſche, fauber gewaſchene Grasblätter 
Sb. 08. werben in Wafler gekocht, abgepreßt und ihr Chlorophyll mit kaltem 
96% igem Alkohol extrahiert. Bon ber Löfung werben 20 ccm mit 10 com Benzol in einem 
Reagensrohr gefchüttelt. Durch vorfichtigen Waflerzufag erreicht man eine ſcharfe Trennung 
des gelben Kanthophylls vom blaugrünen Zyanophyll, das mit dem Benzol auffteigt. 

15. Spektrum der Rohchlorophyllöſung. In einem parallelmandigen Gefäß, das 
man zur Not aus zwei Objeltträgern und aus drei aus einem biden Glasftreifen gefchnittenen 
Stüden mit Hilfe von Kanadabalfam (lange Trodenzeit!) oder Wachskolophonium (Gefäß 
unmittelbar gebraudhsfertig) Titten kann, bringt man etwas Rohchlorophyllöſung vor den 
Speftralapparat und ftudiert an der Hand einer Lehrbuchfigur ihr Abjorptionsipeftrum. 

16. Sauerſtoffausſcheidung bei der Affimilation. Friſche abgefchnittene Elodea- 
fproffe werben in einem Becherglafe mit friſchem Brunnenwafler der Sonne ausgefegt. Der 
Sauerftoff perlt in Blaſen (Zählung der Blafen im Licht und bei Beichattung) aus den 
Schnittflächen heraus und kann mit Hilfe eines umgeftülpten Trihters, deſſen Anfagrohr ver: 
ſchloſſen wird, aufgefangen werben. Anſehnliche Mengen find nur in längerer Zeit zu ge 
winnen. 

Grüne Algen (Spirogyra und ähnliche) werben durch bie im Licht von ihnen ausgeſchie⸗ 
denen unb zwiſchen ihren Fäden fi fangenden Sauerftoffblafen zum Auffteigen gebradht. 
Im Dunkeln bleiben fie am Boben liegen. 

17. Stärkeprobe. Dünner Stärteleifter, hergeftellt in einem Reagensglafe durch Kochen 
von wenig Stärke mit Waſſer, färbt ſich bei Jodjodkaliumzuſatz in der Kälte blau und wird 
in der Wärme wieber farblos. 

18. Nachweis von Stärke in Blättern. Blätter von Tropaeolum, welche teils mit 
Stanniol umhüllt, teils unbededt mehrere Tage der Sonne ausgejegt waren, werben durch 
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Kochen mit Waffer getötet, mit Alkohol ausgezogen und mit Chloralhybrat durchſichtig gemacht. 
Auf Jodzuſatz färben fi die befonnten blauſchwarz, während bie verdunfelten hell bleiben. 
Die Jodlöfung ift vor ber Beſichtigung der Blätter mit Wafler abzufpfilen. (Verdunfelung 
beftimmter Blattftellen mit Kork oder Stanniolftüden. Benugung panafchierter Blätter.) 

Mikrochemiſch weiſt man die Stärke in Blättern, die beleuchtet waren, nach, indem man 
dünne Schnitte nach Behandlung mit Jod in Chloralhybrat bringt. Die Beobachtung muß 
raſch geſchehen, da die Stärkekörner fonft vollftändig verquellen können, ehe man fie zu Ge 
fiht befommt. 

19. Kohlenftoffaffimilation bei Saprophyten (Neottia nidus avis, Hutpilze) 
und Parafiten (Orobanche, Cuscuta, Viscum). 


b) Affimilation des Stidftoffs. 

20. Fleifohfrefiende Pflanzen (Drosera, Nepenthes-Rannen in Spiritus), Bak- 
terientnöllden. 

IV. Atmung und Gärung. 

21. Verbrauch von Sauerftoff bei der Atmung. In den dideren Teil des in 
Abb. 575 dargeftellten Glasrohres fließt man Weizenkeimlinge ein und taucht fein dünnes 
Anfagrohr in Duedfilber (Abb. 65). Vor dem Verſuch bläft man zur Abforption ber fich bil- 
denden Kohlenſäure mit Hilfe einer gebogenen Pipette etwas Kalilauge in bie Röhre. In 
dem Maße, wie Sauerftoff verbraudt und Kohlenfäure gebildet wird, fteigt das Queckſilber, 
da bie Kohlenfäure fofort von der Lauge aufgenommen wird. 

22. Bildung von Kohlenfäure bei der Atmung. Einen zur Hälfte mit Weizen- 
teimlingen gefüllten geſchloſſenen Zylinder läßt man 12 Stunden ftehen. Die gebildete Kohlen- 
fäure wird mit Barytwaſſer (in feinem Gefäß; Bildung eines Baryumkarbonatniederſchlages) 
nachgewieſen. (Brennenbe Kerze erlifcht.) 

23. Atmungsverfud. Es werden hintereinandergereiht ein Gefäß zum Abforbieren 
der Luftfohlenfäure mit Natronkalk, eines mit Barytwafler zur Prüfung der Luft auf Rein- 
heit von Kohlenfäure, eines mit Verſuchspflanzen, eines mit Barytwafler zum Kohlenfäure- 
nachweis und ein Aſpirator. Näheres findet man bei Pfeffer, Bd. 1, ©. 527, Detmer und 
Clausſen. 

24. Intramolekulare Atmung. Stüde von keimenden Samen von Vicia Faba läßt 
man in ein Barometervakuum auffteigen. Infolge der Kohlenſäureentwicklung fält die Dued- 
filberfäule. Die Kohlenfäure kann man durch Kalilauge abforbieren laſſen (Steigen der Dued- 
filberfäule). 

25. Rohlenfäureentwidlung bei der altoholifhen Gärung. Bierwürze (oder 
Hefenährlöfung) wird in einem Kolben mit Hefe verjegt. Durch ein Glasrohr leitet man die 
ſich bildende Kohlenfäure in Barytwafler. 


B. Entwicklung. 

26. Duellung zeigt man an Laminariaftiften, an Krefiefamen, an Duittenfamen unb 
dergleichen, die man in Waſſer wirft. 

27. Wärmeentwidlung bei der Duellung. Bei 5060 Grad getrodnete Stärke 
wird nach Abkühlung mit Wafler von ber gleichen Temperatur verfegt. Die Temperatur der 
Miſchung fteigt um mehrere Grade. 

28. Mefjung der Zuwachsgröße. Verſchiedene Pflanzenteile (Achſen, Blattitiele, 
Wurzeln) werden mit Tuſchemarken (ungiftige Tufhe!) von beſtimmtem Abftand verjehen. 





126 Verſuche über Entwicklung und Bewegung 


Nach einer gewiſſen Zeit (etwa 24—48 Stunden) werden die Abftände der Marken gemeflen. 
Die Zumahsgröße von Sproffen kann auch mit dem Auranometer gemefjen werden und zwar 
bei genügenber Länge des Auranometerzeigers und raſch wachjenden Pflanzen in jehr kurzer Zeit. 

29. Gewebeipannungen. In Querſpannung (tangentialer Spannung) befindet ſich 
die Rinde von Weidenzweigen am Anfang bes Sommers. Deshalb hat ein abgelöfter Rinben- 
ring das Beftreben, fich zu verkürzen. Längsfpannungen beftehen 3. B. in wachſenden Sprofien 
(in jungen Internobien von Sambucus-Zweigen, in Schäften blühende Taraxacum-Köpfe und 
vielen anderen Objeften mehr). Spaltet man daher einen folhen Sproß ober eine mebiane 
Zängslamelle aus ihm, fo treten Krümmungen ein, aus denen die Art der, Spannung er- 
ſchloſſen werden kann. Dur Eintauchen der gefrümmten Pflanzenteile in plasmolgfierende 
Löfungen können die Krümmungen rüdgängig gemacht werben. 

30. Etiolement. Bon zwei Keimpflanzen, die fi in Blumentöpfen befinden, wird bie 
eine mit einem Pappzylinder verdunfelt, während die andere am Licht ftehen bleibt. Die ver: 
dunfelte zeigt nach einiger Zeit einen völlig veränderten Habitus. 


€. Bewegungen. 
I. Hygroftopifche Bewegungen 
find an den Schnäbeln der Fruchtklappen von Erodium gruinum (und andern Erodium- 
Arten), den Doldenftrahlen von Daucus, den Aſten ber Jerichoroſe, Anastatica, und vielen 
andern Objekten zu zeigen. Beifpiele bei Zoft, Pfeffer ufw. (31). 


II. Beiwegungen ber Tebenstätigen Pflanze. 

32. Heliotropismus. Haferfeimlinge (2—3 cm lang) werden in eine heliotropifche 
Kammer gebracht (Abb. 58 u. 59). Sie krümmen ſich der Lihtöffnung ber Kammer zu (pofitiver 
Heliotropismus). Wurzeln (Sinapis, Lepidium) krummen fid) von der Lichtquelle fort (nega- 
tiver Heliotropismus). Die Wurzeln müffen vor dem Vertrodnen gejhügt werden. Man läßt 
fie in Waffer tauchen oder zieht fie an feuchtem Fließpapier (fiehe Verſuch 5). 

33. Ausſchließung des Heliotropismus. Dreht man bei einfeitig auffallendem 
Licht eine Pflanze auf dem Klinoftaten um eine vertikale Achſe, jo krümmt fi ihr Sproß der 
Lichtquelle nicht zu, ſondern bleibt gerade (Abb. 605). 

34. Geotropismus. In feuchte Watte gepadte Samen von Vicia Faba mit 2—4cm 
langen Keimmurzeln werden jo auf Kork gefpießt, daß die Wurzeln horizontal liegen. Die 
Samen find mit einer mit feuchten Fließpapier ausgefleideten Glode zu überbeden und zu 
verdunfeln. Im Verlauf einiger Stunden richten ſich die Wurzeljpigen ſenkrecht nad) abwärts. 
Man kann au Kreſſewurzeln in der in Verſuch 5 gefchilderten Weile ziehen und die Pflan- 
zen nad} einiger Zeit horizontal legen. Der Erfolg tritt raſch ein (pofitiver Geotropismus). 
Ein Haferfeimling wird horizontal gelegt und verbunfelt. Seine Spige krümmt ſich aufwärts 
(negativer Geotropismus). 

35. Aufhebung der Schwerkraftwirkung kann in der Weife gejhehen, daß man 
eine Verſuchspflanze in horizontaler Lage um eine horizontale Kfinoftatenachfe rotieren läßt. 

36. Zentrifugalverfud. An der Korkſcheibe c des durch Abb. 54 veranſchaulichten Appa⸗ 
rates befeftigt man entweder zwei Heine Tonzylinder mit Haferfeimlingen (Abb. 550) oder zwei 
in feuchte Watte gehüllte Samen von Vicia Faba mit 2—4 cm langen Wurzeln (Abb. 55a) 
und läßt die Scheibe 12 Stunden unter Glasbededung mit paffender Geſchwindigkeit rotieren. 

37. Diageotropismus. Im Sachs ſchen Wurzelfaften ziehe man Wurzeln von Vicia 
Faba und beobachte die Stellung der Seitenwurzeln durch Die Glasſcheiben hindurch (Abb. 61). 
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38. Nutation windender Sproffe. Humulus-, Ipomaea-, Convolvulus- oder Pha- 
seolus-Pflanzen ziehe man in Blumentöpfen und laſſe fie an fingerbiden, runden Blumen- 
ftöden winden. Dauer 4—8 Wochen. 

39. Chemotropismus Der in Abb. 54 dargeftellte Blechrahmen wird mit Stramin 
überbunden, mit feuchtem Sägemehl gefüllt und nad Bepflanzen mit Erbſen fhief in ein 
Gefäß mit Waffer geftelt. Sobald die Wurzeln die Cägefpäne durchwachſen haben, frümmen 
fie ſich von ber Vertifalen fort der feuchten Fläche zu (pofitiver Hydrotropismus). Das 
Vorkommen eines negativen Hydrotropismus bemeift man in der von Clausſen, Pflan: 
zenphyſiologiſche Verſuche, S. 28 angegebenen Weife. 

40. Thigmotropismus, Krümmung durch Kontaktreiz, zeigen wachſende Ranken von 
Bryonia und anderen Pflanzen. 

41. Thermonaftie, Wahstumstrümmung durch Temperaturwechiel fieht man an Blü- 
ten von Crocus und Tulipa, die ſich bei Überführung aus nieberer (5 Grad C) in höhere 
Temperatur (20-25 Grad C) öffnen. 

42. Seismonaftie, Stoßreizbemegung bei Mimosa. Meſſung der Geſchwindigkeit der 
Reisfortpflanzung. 


Riteratur. 
Lehrbücher der allgemeinen Botanik. 
Nathanfohn, A, Allgemeine Botanif. Leipzig 1912. 
Fitting, ©, Joſt, L., Schend, H., Karften, G., Lehrbuch der Botanik für Hochſchulen. 
Jena 1913. 
Barming-Johannjen, Lehrbud der allgemeinen Botanik, deutſch von Meinede. Berlin 1909. 
Die Bücher enthalten größere Abſchnitte über Phyfiologie. 


Rehrbüder über Phyſiologie oder über Spezialfächer der Phyſiologie. 
a) Bhyfiologie, allgemein. 
Joſt, 2, Borlefungen über Pflanzenphyfiologie. 1. Aufl. Jena 1904. 2. Aufl. Jena 1908. 3. Aufl. 
Jena 1918. Mit Literaturangaben. 
Balladin, W., Pflanzenphyjiologie. Berlin 1912. 
Bfeffer, W., Pflangenphyfiologie. 2. Aufl. Bb. I, 1898. Bd. II, 1. 1901, 2. 1904. Mit Literatur: 
angaben. 
Saöh, 3. Borlefungen Über Pflanzenphyfiologie. 2. Aufl. Leipzig 1887. 


b) Phyfiologie, Spezialfäder. 

Nathanfohn, A., Der Stoffmehfel der Pflanzen. Leipzig 1910. 

Pringsheim, E., Die Reizbewegungen der Pflanzen. Berlin 1912. 

Benede, W, Bau und Leben der Bakterien. Leipzig und Berlin 1912. Phyfiologie der Bakterien, 
mit Literaturangaben. 

Lafar, F., Handbud der tehnifgen Mykologie. 5 Bände. Jena, im Erfdeinen. Gärungsphyfior 
logiſche Fragen. Mit Literaturangaben. 

Lögnis, F., Sandbuch ber landwirtſchaftlichen Bakteriologie. Berlin 1910. Mit Literaturangaben. 


©) Pflanzenphyfiologifhe Praltika. 
Clausſen, B., Pflanzenphyſiologiſche Verſuche und Demonftrationen für die Schule. Leipzig 
und Berlin 1910. 
Detmer, W., Pflanzenphyfiologifhes Praktitum. 4. Aufl. Jena 1912. 
Linsbaur, 2. und K. Vorſchule der Pflanzenphyfiologie. Wien 1906. 
Del, ®., Pflanzenphyſiologiſche Verſuche für die Säule. 2. Aufl. Braunſchweig 1907. 
Schleichert, F, Anleitung zu botanifgen Beobachtungen und pflanzenphyfiologifhen Err 
perimenten. 7. Aufl. Langenſalza 1909. 
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d) Anleitungen zur Kultur von Mifroorganismen. 
Küfter, ©, Anleitung zur Kultur der Milroorganiämen. Leipzig und Berlin 1907. Mit Lites 
raturangaben. 
Löhnis, F, Landwirtſchaftlich-bakteriologiſches Praktikum. Verlin 1911. Mit Angabe ber 
hauptſachlichſten Literatur. 
Meyer, A, Praktikum der botanifhen Bakterienkunde. Jena 1908. Mit Literatur. 


©) Zeitſchriften. 
Botanical Gazette, Bände feit 1900. Chtfago. 
Flora oder allgemeine botanife Zeitung, feit 1890 etwa. Jena. 
Juſts botanifger Jahresbericht. Red. von Zuft, Koehne, Schumann, Fedde. Berlin. Referate 
über faft die gefamte botaniſche Literatur. 

Monatshefte für den naturmiffenfhaftligen Unterricht (Fortfegung von Natur und Schule). Leipzig. 
Natur und Schule. Leipzig. 

Lehrbůcher über mitroftapiihe Technit. 
Kienig-Gerloff, F., Botanifh-mitroftopifges Praktikum. Leipzig 1910. 
Strasburger, €, Das Heine botanifge Praktikum. 5. Aufl. Jena 1904. 
Meyer, A, Erftes mikroſkopiſches Praftitum. 2. Aufl. Jena 1907. 
Möbius, M, Botanifhsmitroftopifhes Praktikum für Anfänger. 2. Aufl. Berlin 1909. 


Rehrbüder über Pflanzenauatomie. 
Bary, A. de, Vergleihende Anatomie der. Begetationdorgane ber Phanerogamen und Farne. 


Leipzig 1877. 
Haberlandt, ©., Phyſiologiſche Pflanzenanatomie. 4. Aufl. Leipzig 1909. Mit Literaturangaben. 


Tierpbyfiologifche Verfuche. 
Bon Profeffor Dr. 8. Roſemann, o. Brofeffor der Phyfiologie und Direktor des Phyſiologiſchen Inftituts 
der Weſtfäliſchen Wildelms-Univerfität Münfter. 

Es ift gewiß in hohem Maße erwünſcht, daß auch bie Tatſachen ber tierifchen Phyſio—⸗ 
Iogie, fomeit fie beim Schulunterricht zur Erörterung fommen, durch Demonftrationen und 
Experimente erläutert werden. Denn es gilt für die Phnfiologie hier dasfelbe wie für jebe 
andere naturwiſſenſchaftliche Diſziplin, daß die Selbſtbeobachtung ein unumgängliches Hilfe: 
mittel des Unterrichts darftelt. Die Auswahl der für die Schule brauchbaren Experimente 
wird dabei weniger bedingt durch bie zur Verfügung ftehenden Mittel, da fi aud mit jehr 
beſchränkten Hilfsmitteln gerabe auf unferm Gebiete recht vieles zeigen läßt, als vielmehr 
durch die päbagogifche Rüdfihtnahme, die Verſuche an lebenden höheren Tieren, ſoweit fie 
mit Eingriffen in den tieriſchen Organismus verbunden find, grundſätzlich ausſchließt. Da: 
gegen braucht man meiner Meinung nad auf Verſuche an niederen Tieren, vor allem am 
Froſch, auch in der Schule nicht zu verzichten. Die Wiberftandsfähigfeit der Gewebe des Kalt- 
blüters geftattet es, alle überhaupt in Betracht kommenden Verſuche an Tieren auszuführen, 
die vorher durch Zerftörung des Zentralnervenfyftems getötet find, alfo von den Eingriffen 
feine Schmerzen empfinden Tönnen. Selbft die Tötung braucht nicht im Unterricht vorge 
nommen zu werben, fondern kann vorher ausgeführt werben, fo daß die Schliler überhaupt 
nur das bereits getötete Tier zu fehen bekommen. 


Phyfiologie des Blutes. 
1. Defibriniertes Blut. Fibrin. Blutkuchen. Serum. 

Auf dem Schlachthofe fängt man Blut aus der durchſchnittenen Aber eines Schladhttieres 
in einem Gefäße auf und ſchlägt es Träftig 5—10 Minuten lang mit einem (Glas: ober 
Holz⸗)Stabe. Das bei der Gerinnung bes Blutes aus der Blutflüffigfeit (Plasma) ſich aus- 
ſcheidende Fibrin (Faferftoff), weldes ſonſt den Blutkuchen bildet (ſ. unten), widelt fi hier- 
bei um ben ſchlagenden Stab; das Blut ift jegt ungerinnbar gemacht, „befibriniert” (Blut, 
wie es z. B. zur Bereitung von Blutwurft ufw. in gewöhnlichen Lehen Verwendung findet). 
Das Fibrin wird von dem Stabe abgelöft und zur Entfernung der noch anhaftenden roten 
Blutkörperchen jo lange an ber Waflerleitung in fließendem Waſſer gewaſchen, bis es als 
eine farbloje Faſermaſſe erſcheint. (Verwendung ſ. unten, Verfuh Nr. 16, Einwirkung des 
Magenjaftes auf Eiweiß.) 

In einem anderen Gefäße (Zylinderglas) fängt man Blut aus ber Aber eines Schladt: 
tieres auf und läßt es an einem fühlen Orte ruhig 24 Stunden lang ftehen. Das ganze 
Blut gerinnt zu einer gallertigen Maſſe, dem Blutkuchen, indem das Fibrin fih in Form 
eines faferigen Nebes ausfcheidet und dabei die geformten Elemente des Blutes (Blutkörper: 
hen) in feinen Maſchen einſchließt; der entftandene Blutkuchen bilbet einen Abguß des 
Gefäßes. Bedeutung der Gerinnung für den provijoriihen Schluß von Wunden, für den die 
gallertige Maſſe des Blutkuchens natürlich befonders geeignet ift. Der Blutluchen iſt auf 
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feiner Oberfläche, die mit der Luft in Berührung geftanden hat, hellrot gefärbt, im Innern 
(urchſchneiden!) dunkelſchwarzrot; beim Stehenlafien an der Luft wird die Echnittfläche 
ebenfalls hellrot: Bildung von Sauerftoff-Hämoglobin. — Die nad der Ausſcheidung bes 
Fibrins übrigbleibende Flüffigkeit des Blutes heißt Serum; fie befindet ſich zunächft noch in 
dem Blutkuchen mit eingeſchloſſen, tritt aber allmählich beim Stehenlafjen aus ihm heraus 
und kann dann abgegofien ober beffer mit einer Pipette vorfichtig abgefaugt werben: ſchwach 
gelblihe (Häufig durch einige rote Blutkörperchen doch etwas rötlich gefärbte) Flüffigkeit. Die 
Sähugftoffe, die der Organismus bei Infektionen bildet (Antitorine), häufen fi) in der Blut- 
flüffigkeit an und finden fi) nad) der Gerinnung im Serum (3. B. Diphtherieferum). 


2. Rote und weiße Blutkörperchen. 


Man berührt mit einem fauber gereinigten Dediglafe einen aus einer Stichwunde des 
Fingers quellenben Blutstropfen, ſo daß möglichſt wenig Blut an dem Dedglafe haften bleibt, 
und legt diejes fofort auf einen ebenfalls gut gereinigten Objektträger; das Blut breitet fi 
in bünner Schicht zwiſchen ben beiden Glasflähen aus. Um Verbunftung zu vermeiden, kann 
man ben Rand des Objektträgers mit Ol umziehen, indem man mit einem in ÖL ein- 
getaudhten Glasftabe an dem Rande des Dedglafes entlang ftreit. Unter dem Miro: 
flope fucht man eine Stelle, wo die Blutſchicht möglichſt dünn ift, die Blutkörperchen daher 
mehr vereinzelt liegen. Die fehr zahlreichen roten Blutkörperchen find Treisrunde, nur 
ſchwach gelblich-grünlich gefärbte Scheiben, die in der Mitte einen Schatten zeigen als op: 
tiſchen Ausbrud einer bellenartigen Aushöhlung auf ihrer Fläche. Meift zeigen gleich von 
"vornherein oder doch nach einiger Zeit die roten Blutkörperchen eigentümliche Formände- 
tungen, fie werden höderig, bzw. ſtachelig; es handelt fich hierbei um Schrumpfungserfchei- 
nungen infolge von Wafjerverluft durch Verdunftung. Stehen fie auf der Seite, jo ſehen 
fie biskuitförniig aus, oft legen fie fi dann „geldrollenartig” an einander. Zwiſchen den 
roten erblickt man vereinzelt auch weiße Blutkörperchen. — Zum Vergleich made man ein 
gleihes Präparat von Froſchblut, das man beim Töten eines Frofches (vgl. Verfuh Nr. 7) 
reichlich gewinnt. Die roten Blutkörperchen des Froſches find viel größer als die des Men- 
fen, fie find elliptif und haben einen fehr deutlichen Kern in der Mitte. 


3. Sauerftoffreides, fauerftofffreies Blut. 

In einem Rengenzglafe verbünnt man Blut (vom Schlächter bezogenes, defibri— 
niertes Blut, vgl. Verfuh Nr. 1) etwa zehnfach mit deftilliertem Waſſer und fehüttelt es 
lebhaft mit Luft: hellſcharlachrote Farbe (mie in den Arterien) infolge ver Bildung von 
Sauerftoff:Hämoglobin. Zu einer ganz gleich behandelten Probe jegt man einige Tropfen 
Schwefelammonium und erwärmt gelinde: die hellſcharlachrote Farbe ſchlägt in eine Dunkelblau: 
rote um (wie in den Venen), weil das Schwefelammonium reduzierend auf das Sauerftoff: 
Hämoglobin wirkt, ihm den Sauerftoff entzieht. 

In den Geweben erfolgt die Abjpaltung des Sauerftoffs vom Kämoglobin nicht durch 
bie Einwirkung reduzierender Stoffe, fondern infolge des zu geringen Partiardrucks des Sauer- 
ftoffs in der Umgebung: das Sauerftoff-Hämoglobin ift nur bei einem gewiflen Partiardruck 
des Sauerftoffs in der Umgebung beftändig, unterhalb dieſes Drudes zerfällt es, gibt alfo 
den Eauerftoff ab. Um dieſe wichtige Tatfache zu zeigen, verfährt man in folgender Weife. 

In einem Erlenmeyerkolben fchüttelt man einige com Blut Fräftig mit Luft: hellſcharlach- 
vote Farbe infolge ver Bildung von Sauerftoff:Hämoglobin. In einen anderen ſtark— 
wandigen-Kolben gibt man ebenfoviel Blut und pumpt den Kolben mit einer guten Waffer- 
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frahlluftpumpe 1—2 Stunden hindurch annähernd luftleer: die Gaſe des Blutes entweichen, 
die Farbe wird dunfelblaurst: Sauerftofffreies Hämoglobin. Der Verſuch zeigt, daß 
bie Bilbung und Zerlegung des Sauerftoff-Gämoglobins abhängt vom Partiarbrud des Sauer- 
foffs in der Umgebung. In den Lungen, in denen annähernd berjelbe Partiardrud bes 
Sauerftoffs herrſcht wie in ber atmoſphäriſchen Luft, bindet das Hämoglobin den Sauer- 
off. In den Geweben, in denen fein freier Sauerftoff vorhanden, der Partiardruck des 
Sauerftoffs aljo — O ift (wie in dem luftleer gepumpten Kolben), wird der Sauerftoff wieder 
abgegeben. 


4. Kohlenoxyd-Hämoglobin und die Kohlenoryd-Vergiftung. 

Das Kohlenoryd hat eine viel ftärkere chemiſche Verwandtſchaft zum Hämoglobin als der 
Sauerftoff, es verdrängt daher den Sauerftoff vom Hämoglobin und macht diejes, indem es 
ſich felbft damit verbindet, unfähig, Sauerftoff aufzunehmen. Bei Einatmung von Kohlen- 
oxyd erfolgt daher der Tod an Erftidung, wenn nicht mehr genug fauerftoffhaltiges Hämo— 
globin vorhanden ift, um die Verbrennungen im Körper zu unterhalten. Dan ftellt fohlen- 
orybhaltiges Blut einfach her, indem man durch Blut Leuchtgas hindurchleitet, welches ftets 
Kohlenoryd in reihliher Menge enthält. Da das Blut dabei ſtark ſchäumt, jo verftopft man 
die Öffnung des Kolbens loſe mit Watte, um das Uberſchäumen zu verhüten. Man verdünnt 
das kohlenoxydhaltige Blut im Reagenzglafe etwa 10 fach mit deftilliertem Waffer und vergleicht 
es mit gewöhnlichen, gleich ſtark verbünntem Blut: es zeigt ſich ein deutlicher Farbenunter- 
ſchied, das kohlenoxydhaltige Blut fieht kirſchrot aus. Segt man zu beiden Proben einige 
Tropfen Schwefelammonium und erwärmt etwas, fo verändert ſich das fauerftoffhaltige Blut 
ſogleich infolge ber Bildung von fauerftofffreiem Hämoglobin, die Farbe wird dunfelblaurot 
(vgl. Verfuh Nr. 3); das Tohlenorybhaltige Blut dagegen behält feine Farbe unverändert, 
da es natürlich nicht reduziert werben Tann. 


5. Häminkriſtalle. 

Wenn es fi vor Gericht darum handelt, zu entſcheiden, ob irgend ein verdächtiger Fleck 
Blut oder eine gleihgültige rote Flüffigfeit ift, jo wird der Nachweis von Blut durch die Her: 
ſtellung der Häminkriftalle geliefert. Hämin ift ein Derivat des Hämoglobins, das fi auch 
noch aus ſehr Kleinen Spuren von Blut leiht in charakteriſtiſchen Kriftallen Herftellen läßt. 
Man bringt einen Tropfen Blut (aus einer Stichwunde des Fingers) auf einen Objeftträger 
und läßt ihn völlig eintrodnen, ev. im Trockenſchrank. (Mit flüffigem, wafjerhaltigem Blut 
gelingt die Herſtellung der Häminkriſtalle nit). Man fehabt das eingetrodnete Blut auf 
dem Objeftträger vom Glafe ab und zerreibt es etwas, jegt ein ganz kleines Körnchen Koch- 
falz hinzu und vermifcht es gut mit dem eingetrodneten Blute, fügt dann mehrere Tropfen 
Eiseſſig Hinzu, legt ein Dedgläschen auf und erwärmt vorfichtig über einer ganz einen Flamme, 
bis die erften Blaſen fi bilden. Man läßt dann abkühlen und betrachtet unter dem Mikro— 
ſtop bei ziemlich ftarfer Vergrößerung. Man findet überall fehr zahlreiche, braun gefärbte 
Häminkriftalle von charakteriſtiſcher Geftalt: rhombiſche Stäbchen und Täfelhen, oft auch 
Kriftalle in der Form von Hanflörnern ober Paragraphenzeichen. 

Man beachte befonders, daß die Herftellung von Häminkriftallen nur das Vorhandenfein 
von Blut überhaupt beweift, dagegen die Frage natürlich ganz unbeantwortet läßt, ob es 
ſich um Menfchen- oder Tierblut handelt. Dieſe Unterſcheidung Tann ebenfalls mit aller 
Sicherheit gemacht werben, aber nur nad) einem umſtändlichen Verfahren, auf das Hier nicht 
eingegangen werben Tann. 

9. 
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Phyfiologie des Kreislaufes. 
6. Kreislauf in ber Shwimmhaut bes Frojdes. 

Um den Froſch unbeweglih zu machen, lähmt man ihn duch Injektion von Kurare. 
Das Kurare, das Pfeilgift der ſüdamerikaniſchen Indianer, kann man aus Chemifalien- 
handlungen (3. B. Merd:Darmftabt, Grübler:Leipzig) beziehen. Man ftellt eine 1%Y,ige Lö— 

ng ber (immer nur wenig Löfung heritellen, da fie leicht verdirbt, 

ährend Kurare in Subftanz haltbar ift) und fprigt mit einer ge 

öhnlichen Injeftionsfprige (Morphiumfprige) einem Froj einige 

ropfen (höchjftens '/, cem) unter die Rüdenhaut. Um bie rich: 

—a tige Stelle zu finden, beachte man, daß auf dem Rüden des 

roſches leicht eine deutliche Abknickung (a in Abb. 66) fichtbar ift; 

ies ift die Stelle, wo die (ziemlich kurze) Wirbelfäule mit dem 

wffallend großen) Beden des Froſches gelenkig verbunden ift. 

Iberhalb biefer Gelenfverbindung und ſeitlich von der Wirbel- 

iule führt man die Nabel der Spritze ein; man gelangt fofort mit 

er Nabel in einen großen freien Raum (Lymphraum), in ben 

ıan die Löfung einfprigen kann, ohne Widerftand zu finden. 

Benn man irrtümlich die Nabel in die Muskulatur hineingeſtochen 

at, fo kann man die Löſung viel fehwerer injizieren; auch dauert 

3 länger, bis fie reforbiert wird und die Wirkung eintritt. 

— ver Brfäe. Nach einer Viertelftunde etwa ift das Tier gelähmt; man legt es 

auf eine Glasplatte und breitet die Zehen fo auseinander, daß die Schwimmhaut glatt aus— 

geſpannt ift. Betrachtung bei mittlerer Vergrößerung. Unterſcheidung von Arterien (der Blut⸗ 

ftrom tritt aus dem größeren Gefäß in das Heinere), Venen (umgekehrt wie bei den Arterien), 

Kapillaren. Nach Beendigung des Verfuchs töte man das Tier duch Abfchneiden des Kopfes 
und Zerftörung des Rüdenmarts (vgl. Nr. 7). ’ 


7. Beobahtung der Bewegungen eines fhlagenden Froſchherzens. 
Man tötet den Froſch (ev. denfelben, der zu Verſuch 6 gedient Hat) in folgender Weife. 
Man faßt das Tier in der linken Hand fo, daß nur der Kopf herausragt, und fehneidet mit 
>, einem Scherenſchlage den Kopf 
N vom Rumpfe ab (Abb. 67). Das 
N Rumpfftüc laſſe man noch nicht 
(08, da es wegen des nod) er: 
haltenen Rückenmarkes Refler: 
bemegungen ausführen kann 
(Fortipringen, Zappeln ufm.), 
Abb. 67. Töten det Froſcet Durch Asfneiben des Kovfed. ſondern zerſtöre erft noch das 
NRücenmark. Auf der Schnittflähe am Rumpfe fieht man, ev. nach Abwiſchen 
des Blutes, die querdurchtrennte Wirbelfäule ımd in ihr den weißen Querdurch⸗ 
ſchnitt des Rückenmarks. Man führt eine Stridnadel in den Wirbelfanal und 
N zerftört fo das Rückenmark (Abb. 68). Dabei treten lebhafte Bewegungen ſämt⸗ 
\ licher Musfeln des Tieres ‘auf durch die ftarfe mechaniſche Reizung der vom 
Rückenmark abgehenden Bewegungsnerven; dieje Bewegungen aber hören fofort nad) der 
Zerftörung des Rüdenmarks und Entjernung der Nadel auf. Man legt nun ven Rumpf auf 
den Rüden, präpariert mit Mefjer und Schere die Haut von Bruſt und Bauch ab und er- 






— ⸗ 
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öffnet dann den Bruftforb, indem man unterhalb des Bruftbeines einen Querſchnitt macht und 
von da aus nad) oben zu links und rechts die Knochen des Schultergürtels durchtrennt (Abb.69; 
die geſtrichelte Linie beutet bie Schnittführung an). Die dabei auftretenden Bewegungen 
der Vorberertremitäten machen leicht den Eindrud von willkürlichen Abwehrbewegungen des 
Tieres, find aber, wie man ſich fofort überzeugt, durch den Drud bedingt, den die Schere 
auf die Knochen und Muskeln ausübt. Das Herz | 
liegt jegt frei; ift der Herzbeutel noch erhalten, jo 
faßt man ihn mit einer Pinzette und 
ſchneidet ihn auf. Abwechſelnd folgt 
Bufammenziehung der beiden Vorkam⸗ 
mern und Zufammenziehung der einen 
Kammer. 

Will man das Herz aus dem Kör⸗ 
per ausſchneiden, jo faßt man mit einer 
Pinzette Die Gefäße, weldhe vom Herzen 
aus nad oben verlaufen, und zieht 
daran das Herz Fräftig aus dem Kör- 
per hervor, darauf fehneidet man mög- 
lichſt tief nad) unten die Verbindungen 
mit dem übrigen Körper durch. Das 
ausgefchnittene Herz ſetzt feine vegel- 
mäßigen Pulfationen noch Lange fort. 
Man lege das ausgefchnittene Herz in 
ein Schälden und fege dieſes auf ein ng des 
Stüd Eis: fofort verlangfamen fÜh gesoten Yeaaes mung Einfären geitten Bofd. Bir ntrigeie 
die Schläge des Herzens fehr ſtark. . einer Nadel in den Wirbeltanat. Linie deutet bie Shnittführung an. 
Ermärmt man das Herz wieber, indem man das Schäldhen auf Waller von 40° fegt (nicht 
wärmer, weil fonft das Herz ſchnell ſtill fteht), jo nimmt die Frequenz der Herzſchläge ſehr 
bedeutend zu. Die Beſchleunigung der Herztätigfeit im Fieber wird fo durch die höhere Blut: 
temperatur bewirkt, doch fpielen dabei auch noch andere Momente mit. 









Abb. s. 





8. Bewegungen der Herzklappen. 

Die Bewegungen der Herzklappen laſſen ſich leicht an einem vom Schlächter bezogenen 
KRalbsherzen demonſtrieren. Um die Bewegungen der Atrioventrikularklappen (Zipfel: 
klappen) zu zeigen, führt man durch die eröffnete Aorta (oder Pulmonalis) ein weites 
Glasrohr in den linken (bez. reiten) Ventrikel (eine Verlegung der Semilunarflappen am 
Anfang der großen Gefäße ſchadet Hierbei nichts) und bindet das Glasrohr mit ftarfem Bind- 
faben in der Aorta (oder Pulmonalis) feft. Mit dem Glasrohr verbindet man durd einen 
Gummiſchlauch einen großen Trichter. Nun ſchneidet man den Vorhof auf der Seite, die 
man gewählt hat, auf und entjernt die Vorhofswandungen fo weit, daß man ben Übergang 
vom Vorhof in den Ventrikel deutlich überfehen kann. Gießt man jegt Waſſer in den Trichter 
und hebt ihn in die Höhe, fo fließt das Wafler durch die Worta (oder Pulmonalis) in den 
Ventrikel und ſchließt die Atrioventrikularklappen; man erfennt deutlich auf der reiten Seite 
die drei, auf der linken Seite die zwei Zipfel der Klappe. Senkt man den Trichter, jo öffnet 
fi) die Klappe wieber. 

Um die Bewegungen der Semilunarflappen zu zeigen, bindet man bei einem anderen 
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Herzen in der Aorta ein Glasrohr feft, in der Weile, daß die Mündung des Rohres fih 
oberhalb der Semilunarflappen befindet. Mit dem Rohr wird wiederum ein großer Trichter 
durch einen Gummiſchlauch verbunden. Darauf eröffnet man den linken Ventrikel und ſchneidet 
fo viel von der Muskulatur weg, daß man bequem in ben Anfang der Aorta hineinfehen 
Tann. Gießt man nun Waffer in den Trichter und hebt ihn in die Höhe, jo bringt das ein- 
ftrömende Waſſer die Semilunarklappen der Aorta zum Schluß; beim Sinken bes Trichters 
öffnen fich die Alappen wieder. — Oberhalb der Semilunarflappen der Aorta entipringen 
die Roronararterien des Herzens, die die Herzmuskulatur ernähren. Bei dem legten Verſuch 
dringt natürlich das Waffer, wenn die Semilunarflappen ſich geſchloſſen Haben, in die Koro= 
nararterien ein, und da man bie Muskulatur des Ventrikels überall durchſchnitten hat, jo 
fprigt das Waffer an vielen Stellen aus den durchſchnittenen Arterien der Herzmustulatur 
heraus. Es zeigt das ſehr anſchaulich die reichliche Blutverforgung der Herzmuskulatur durch 
die Koronararterien. — Man ann bie beiden Herzpräparate dauernd gebrauchgfertig aufbe— 
wahren; am beften eignet ſich Hierzu eine 10%,ige Löfung von Chloralhybrat. 


9. Herzfpigenftoß. Herztöne Puls. 

Im linken fünften Zwifchenrippenraume auswärts vom linken Rande bes Bruftbeins 
fühlt man mit der aufgelegten Hand ben Herzftoß, befier Herzipigenftoß, da die Erfhütterung 
des Bruftforbs an diefer Stelle dadurch zuftande kommt, baf bei jeder Herzbewegung bie 
Spige bes Herzens erhoben und gegen bie nachgiebigen Gewebe bes Zwiſchenrippenraums an: 
gedrängt wird. Bei lebhafter Herzbewegung, jo z. B. nach ftärkerer Körperbewegung (Laufen, 
Turnen ufw.) fühlt man ben Herzipigenftoß auch durch die Kleidung hindurch. Legt man 
an biefer Stelle das Ohr auf, fo vernimmt man bei jevem Herzichlage zwei Herztöne. Der 
erfte Herzton ift dumpf, Tanggezogen, der zweite heller, kürzer. Der erfte Herzton ift in ber 
Hauptſache ein jog. Musfelgeräufeh, wie es auch bei anderen Muskeln zu hören ift, wenn fie 
in eine länger dauernde Kontraktion verfegt werden. Man hört ein derartiges Muskelge— 
räuſch 4. B., wenn man in einem geräufchfreien Raume die Kiefer feft aufeinander beißt, es 
rührt in diefem Falle von der Kontraktion der Kaumuskeln her. Stedt man den Daumen 
in den äußeren Gehörgang und ballt Fräftig die Fauft, fo vernimmt man das Musfelgeräufch 
der Handmusfeln. Man achte darauf, daß diefe Muskelgeräuſche im Charakter durchaus dem 
erſten Herzton entſprechen. Allerdings wirkt bei der Entftehung des erften Herztons auch 
noch die Spannung mit, in welde die Wandungen des Herzens und bie Klappen beim Be: 
ginn der Herzlontraktion verfegt werben. — Der zweite Herzton ift ein Klappenton, er wird 
verurfacht durch die plögliche Anfpannung der Semilunarklappen im Momente ber Er: 
ſchlaffung des Herzens. 

Die Pulsbewegung fühlt man gewöhnlich an der Armſpeichenarterie, Arteria radialis, 
an der Daumenfeite des Unterarms, etwas oberhalb des Handgelenkes; zum Fühlen ſoll 
man nicht etwa den Daumen, fondern die Spigen bes Zeige und Mittelfingers benügen. 
Natürlich kann man aber den Puls überall da fühlen, wo eine Schlagader oberflächlich ges 
nug unter der Haut verläuft, fo 3. B. im Bereich der Schläfe an der Schläfenarterie, Art. 
temporalis, zu beiden Seiten der Luftröhre an der Halsſchlagader, Art. carotis, in ber 
Schenkelbeuge an der Schenkelarterie, Art. femoralis uſw. 


10. Demonftration der Venenklappen. 
An den fihtbaren Venen der Haut fann man leicht das Vorhandenfein und die Be 
deutung ber Venenflappen bemonftrieren. Man wählt dazu am beiten eine gut fihtbare 
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Vene auf dem Rüden der Hand oder des Vorberarms; ev. Tann man vorher buch Kom— 
primieren des Oberarms das Blut etwas anftauen, um die Vene deutlicher hervortreten zu 
lafien. Mit dem Daumen ber linken Hand drüdt man die Vene an ihrem unteren Ende zu 
fammen und ftreiht, während man dauernd das untere Ende komprimiert, mit dem Daunen 
ber rechten Hand auf der Vene entlang nad) oben. Das Stüd der Vene zwiſchen ber unteren 
verſchloſſenen Stelle und der nächſten Venenklappe ift jet völlig blutleer, da von unten 
wegen der Kompreffion mit bem Finger und von oben wegen bed Verſchluſſes durch die 
BVenenklappe fein Blut in das Gefäß eintreten fann. Das blutleere Stüd erſcheint als eine 
flache, eingefunfene Rinne und ift oben durch die Venenklappe deutlich von dem bluthaltigen 
Teil des Gefäßes getrennt. Nimmt man jegt den Finger von dem unteren Ende der Vene 
weg, jo fieht man, wie das Blut in das Gefäß hineinſchießt und es bis zu der Klappe wieder 
fült. — €3 kann vorkommen, daß die Venenklappe nicht völlig fließt, alsdann gelingt 
natürlich der Verſuch nicht, da durch die Klappe von oben her Blut in das untere Stüd! bes 
Gefäßes gelangen Tann. 


Phyſiologie der Atmung. 
11. Elaftizität ber Lunge. 

Man bezieht vom Schlächter eine (unverlegte) Kalbslunge, am beften zugleich mit dem 
Herzen, um jede Verlegung zu vermeiden. In die Luftröhre bindet man ein weites Glas- 
rohr mit anſchließendem Gummirohr feit ein und pumpt num mit einer gewöhnlichen Fahr⸗ 
radpumpe bie Lunge auf: ftarle Ausbehnung des Lungengewebes. Nimmt man bie Pumpe 
ab, jo finkt die Lunge wieder zufammen unter Entweichen ber Luft. Bedeutung der Elaftizi- 
tät der Lunge für die Ausatmung. 


12. Nachweis der CO, in ber Ausatmungsluft. 


Man verfhließt zwei gleich große Erlenmeyerkolben mit doppelt durchbohrten Stopfen 
(Abb. 70). In die eine Durchbohrung kommt eine Turze, glei unter dem Stopfen endende 
Glasröhre, in die andere eine lange, bis faft auf den Boden bes ae führende Glasröhre. 
Die oberen Enden ber Röhren biegt man zwedmäßig etwas > 
um. In beide Kolben kommt gleich viel frifch filtriertes, völlig 
Hares Kalkwaſſer, jo daß die langen Röhren in diejes ein- 
tauchen. An dem einen Kolben verbindet man bas obere / 
Ende der kurzen, an dem anderen Kolben das obere Ende der 
langen Glasröhre mit einem Gummiſchlauch. Man nimmt 
zunädft den Schlauch, der mit dem kurzen Glastohr ver 
bunben ift, in ben Mund und atmet tief ein, die Einatmungs= Ä z F 
luft ſtreicht dabei durch das lange Glasrohr und das Kalt: einamung „,, ,, Matmung 
wafier: feine ober nur ganz geringfügige Trübung des Kalk: Ragweis der 00, in der Ausatmungaluft. 
waſſers wegen bes fehr geringen CO,-Gehaltes der atmofphäriichen Luft (0,03%). Darauf 
atmet man durch den anderen Kolben aus, indem man nunmehr den mit dem langen Glas- 
rohr verbundenen Gummiſchlauch in ben Mund nimmt: ſtarke Trübung des Kalkwaſſers infolge 
des hohen Gehaltes der Ausatmungsluft an CO, (4%). Die Trübung tritt bejonders deutlich 
am Schluß der Ausatmung auf, wenn die aus ben tieferen Teilen des Nejpirationsappa- 
rates flammenden Luftmengen, die natürlich befonders CO,reich find, durch das Kalkwafier 
hindurchtreten. 
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13. Wafferdampfabgabe von Lunge und Haut. 

Die Abgabe von Waffer duch die Atmung demonftriert man natürlich einfach in der 
Weiſe, daß man gegen eine kalte Glasſcheibe ausatmet, bie Glasicheibe bebedt ſich mit fon- 
benfiertem Wafjerdampf. Aber aud die Waflerdampfabgabe von ber Haut läßt ſich fehr leicht 
ſichtbar machen. Man verfertigt für ein Becherglas, das fo groß ift, daß man bequem die Sand 
bineinfteden kann, einen Dedel aus Pappe, ſchneidet in Die Mitte des Dedels eine Öffnung 
von dem Umfange bes Unterarms am Handgelenk und fchneibet ſchließlich den Dedel ſeitlich 
auf, fo daß man bie beiden Seiten auseinander biegen und jo den Unterarm in bie mittlere 
Öffnung hineinbringen kann. Das Becherglas wird gut gereinigt und forgfältig getrodnet, fo 
daß die Wände überall vollkommen blank find. Man bringt nun die Hand in das Becherglas 
und verfchließt die Öffnung mit dem Pappdeckel; es ift dabei durchaus nicht erforberlich, daß etwa 
der Verſchluß befonders dicht if. Schon nad; wenigen Minuten beſchlagen die Wände des 
Glafes mit Waffer, das von der Haut der Hand abgegeben worben ift. 


14. Tätigfeit bes Atemzentrums. 
Apnoetifhe Pauſen. 

Die regelmäßige Tätigkeit ber Atemmusteln wird veranlaft vom Atemzentrum in dem 
verlängerten Mark (Medulla oblongata), indem von hier aus in vegelmäßigem Wechſel bie 
Antriebe zu ber rhythmiſchen Tätigkeit der Atemmuskeln biefen zugeleitet werben. Die 
Tätigkeit bes Atemgentrums hängt in fehr hohem Maße ab von dem Gasgehalte des Blutes. 
Solange das Blut den normalen Gehalt an Sauerftoff und Kohlenfäure hat, befindet fi 
das Atemzentrum in einer mittleren Tätigkeit, die in der gewöhnlichen Atmung zum Aus- 
drud kommt. Andert fi) dagegen ber Gasgehalt des Blutes in der Weife, daß der Gehalt 
on Sauerftoff abnimmt, der Gehalt an Kohlenſäure dagegen fteigt, fo nimmt die Tätigfeit 
bes Atemzentrums zu: es erfolgen fehr viel ſchnellere und tiefere Atemzüge als in ber Norm. 
So ift es der Fall bei jeder Behinderung der Atmung, die ja ftets zu einer Abnahme des 
Sauerftofigehaltes und Zunahme des Kohlenfäuregehaltes führen muß. Wird dagegen ber 
Sauerftoffgehalt des Blutes über die Norm erhöht, der Kohlenfäuregehalt vermindert, fo finkt 
die Tätigleit des Atemzentrums: bie Atemzüge find verlangfamt und flach, ja die Atmung kann 
fogar eine Zeitlang zum Stilftand kommen (apnoetifche Baufe), bis durch die fortlaufenden 
Verbrennungen im Körper der normale Sauerftoff: und Rohlenfäuregehalt des Blutes wieder⸗ 
bergeftellt ift. Dan Tann einen derartigen Zuftand leicht herbeiführen, wenn man willkürlich die 
Atmung beſchleunigt und vertieft und dadurch den Sauerftoffgehalt des Blutes über die Norm, 
ben Rohlenfäuregehalt unter die Norm bringt. Bei gewöhnlicher Atmung halte man plötzlich die 
Atmung willlürlih an und beobachte, wie lange man die Atmung auszufegen vermag. Ald- 
dann warte man eine Zeitlang, bis die Atmungstätigfeit wieber völlig zur Norm zurüdge- 
kehrt ift, und mache nun willfürlich eine möglichft Lange Reihe von fehr tiefen, möglichft ſchnell 
aufeinander folgenden Atemzügen. Es ift allerdings erforderlih, daß man biefe forcierte 
Atemtätigfeit jo lange fortjegt, ala man es vermag, ohne unangenehme Symptome zu ver- 
fpüren. Hört man dann mit der forcierten Atemtätigfeit auf, fo vergeht eine auffallend lange 
Zeit, in ber überhaupt fein Verlangen nah Atmung auftritt, man fann die Atmung viel 
länger als zuvor anhalten und zwar, ohne dazu eine größere Kraftanftrengung zu gebrauchen. 
Durch die forcierte Atemtätigfeit ift ber Sauerftoffgehalt des Blutes erhöht, ber Kohlenſäure- 
gehalt erniedrigt worden, die Tätigfeit bes Atemzentrums ſetzt daher fo lange aus, bis durch 
die fortgefegten Verbrennungsvorgänge im Körper ber Gasgehalt wieder auf die Norm zurüd- 
gebracht ift: erft in biefem Moment beginnt das Atemgentrum wieder feine normale Tätigfeit 
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Phyfiologie der Berbaunng. 
15. Nachweis ber Einwirkung des Speidels auf Stärke, 

Das Ferment des Speichels (Ptyalin) wandelt Stärke in Zuder um. May kann jo 
wohl das Verſchwinden der Stärke wie das Auftreten des Zuders leicht demon— 
ftrieren. Man verfegt dünnen Stärkeffeifter (ber bei ber Zubereitung gut durchgekocht fein 
muß; Piyalin wirft nur auf gekochte Stärke!) mit einigen Tropfen Jodjodkalium-Löſung 
(freies Jod in wäfjeriger Jodkaliumlöſung gelöft): intenfive Blaufärbung (typiſche Stärke: 
reaktion). Dan verdünnt darauf fehr ſtark mit Wafler (durchaus notwendig, da font ber Ver- 
ſuch mißlingt), bis die Zlüffigfeit nur noch hellblau gefärbt erfcheint, und gibt bavon gleiche 
Mengen in zwei Reagenzgläfer. Zu dem einen Rengenzglafe fügt man etwas Speichel (am 
beiten am Tage vorher gefammelt, da dann die Wirkſamkeit größer zu fein fcheint), zu dem 
anderen bie gleiche Menge Wafler und ſchwenkt um. Die Farbe der mit Speichel verfegten 
Probe wird fofort heller und verſchwindet nach einiger Zeit vollftändig, ev. nad Erwärmen 
auf Körpertemperatur: bie Stärke ift durch den Speichel gefpalten worden. 

Um das Auftreten des Zuders nachzuweiſen, verfegt man in einem zweiten Ber: 
ſuche in einem Reagenzglafe dünnen Stärkekleiſter (hierbei nicht zu ſtark verdünnen) mit etwas 
Speichel und läßt ihn bei Körpertemperatur (in Wafjer von ungefähr 40°) mindeftens 
5 Minuten unter häufigem Umſchwenken ftehen. Darauf fegt man Natronlauge und (nur 
wenige Tropfen) Kupferfulfatlöfung hinzu und erhigt zum Sieben: Rebuftion des blauen Rupfer- 
oxydhydrates zu gelbem Kupferoxydulhydrat oder rotem Kupferorybul (Trommerſche Zuder: 
reaktion). Man kann zur Kontrolle zeigen, daß Stärke bie Trommerfche Reaktion nicht gibt. 


16. Nachweis ber Einwirkung bes Magenjaftes auf Eiweiß. 


Zum Nachweis der Verdauung bes Eiweißes buch das Pepfin und die Salzjäure des 
Magenfaftes verwendet man am beiten frifhes, gut ausgewaſchenes Fibrin (vgl. Verſuch 
Nr. 1), das in Waſſer ganz unlöslih ift, in verbünnter Salzſäure nur quillt, ohne ſich zu 
löfen, in Bepfinfalzfäure dagegen glatt gelöft wird. Man macht drei Anfäge in Heinen Becher: 
gläfern; in das eine Glas fommt Waſſer, in das zweite dieſelbe Menge 0,5°%ige Salzfäure 
(hergeſtellt durch Verbünnen von 10 cem offizieller Salzfäure auf 500 cem), in das britte 
dieſelbe Menge Pepſinſalzſäure (hergeftelt durch Auflöfung von 0,5 bis 1,0 g Fäuflichen 
Pepſins in 500 ccm ber obigen 0,5%,igen Salzfäure). Man gibt in jedes Glas ungefähr gleich 
viel zerzupftes Fibrin und ftellt die Anfäge in Waſſer von ungefähr 40°. Nach einer halben 
bis ganzen Stunde ift das Fibrin in der Pepfinfalzfäure gelöft, in der Salzſäure glafig ge: 
quollen, aber nicht gelöft, in dem Waſſer ganz unverändert. Man kann die (meift nicht ganz 
are) Löfung des Fibrins in Pepfinfalzfäure abfiltrieren und mit dem Filtrat die Reaktion 
auf Pepton machen: auf Zufag von Natronlauge und wenigen Tropfen fehr ſtark verbünnter 
KRupferfulfatlöfung rote bis violette Färbung (Biuret-Reaktion). 


17. Künftlider Magenjaft aus Schweinemagen. 
Zerftörung des Pepfins durch Kochen. 

Man bezieht vom Schlächter einen Schweinemagen, ſchneidet ihn an der Seite auf und 
reinigt die Innenfeite unter der Wafferleitung. Darauf nagelt man den Magen mit der 
Außenfeite auf ein Brett und präpariert mit Schere und Pinzette die innere Schleimhaut 
von der darunter liegenden Mustelhaut ab. Es gelingt das ſehr leicht, da die Schleimhaut 
nur durch fehr Ioderes Bindegewebe mit der Muskelhaut verbunden iſt. Die abpräparierte 
Schleimhaut zerſchneidet man in möglichft Heine Stüde und zerreibt diefe ſchließlich noch in 
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einer Reibeſchale, zweckmäßig unter Zuſatz von einigen Glasicherben, da die weihe Schleim- 
haut dem Zerreiben großen Widerftand entgegenjegt. Man übergießt den Brei mit 11 
0,5%iger Salzfäure (hergeſtellt durch Verbünnen von 20 cem offizineller Salgfäure auf 11 
Wafler) und läßt etwa einen Tag ftehn. Man gießt die Flüſſigkeit ab und verwendet fie ent- 
weber ohne weiteres oder, nahdem man fie duch Filtrieren geklärt hat. Man kann damit 
benjelben Verdauungsverſuch anftellen wie mit ber aus käuflichem Pepfin hergeftellten Pepfin- 
ſalzſäure (vgl. Verſuch Nr. 16); man fieht alfo, daß das Pepfin in der Schleimhaut des Magens 
gebildet wird. 

Das Pepfin wird — wie alle Fermente — durch Kochen zerftört. Man erhigt Pepfin: 
ſalzſäure (vgl. Verſuch Nr. 16) oder fünftlichen aus Schweinemagen hergeftellten Magenfaft 
zum Sieben und läßt etwa 5 Minuten lang fochen. Nach dem Erkalten jegt man Fibrin 
binzu: es zeigt ſich nur das glafige Aufquellen des Fibrins (Wirkung ber Salzfäure), aber 
Teine Löfung. 

18. Emulfionierung bes Fettes. 

Das Fett wird im Darmlanal unter der Einwirkung der allkaliſchen Verdauungsfäfte 
(Darmfaft, Pankreasſaft, Galle) in eine Emulfion verwandelt, d. h. in Form mikroſkopiſch 
Heiner Tröpfchen in der wäflerigen Flüffigfeit verteilt. Dadurch wird die Oberfläche des 
Fettes außerordentlich vergrößert und fo erft die Einwirkung der Fermente auf das Fett er- 
möglicht. Die Emulfionierung des Fettes in alkaliſcher Löfung kann man leicht demonftrieren. 
Man gibt in zwei Reagenzgläfer gleiche Mengen (etwa 1 bis 2 com) Dlivenöl und etwa 10 ccm 
Waſſer. Schüttelt man die Gläfer Fräftig um, fo verteilt fi das Fett in Form größerer 
Tropfen in dem Wafler, die beim Stehenlafjen fehr bald wieder nad) oben fteigen. Jetzt fügt 
man zu einem ber beiden Gläfer einige Tropfen Natriumlarbonatlöfung und ſchüttelt wieder 
um: unter der Einwirkung der alfalifhen Flüffigfeit zerftiebt das Fett fofort in mikroſtopiſch 
Heine Tröpfehen, die beim Stehenlaffen erſt jehr viel langſamer nad oben fteigen. 


Phyſiologie der Ernährung. 
19. Härte bes Waſſers. 

Ein Waſſer, welches reich an Kalk: (und Magnefia:)Salzen ift, wird als „hart” bezeichnet, 
ein kalkarmes Waller als „wei“. Cin hoher Kalkgehalt macht das Waſſer nit etwa ge: 
ſundheitsſchädlich, aber doch weniger geeignet zu manden Zweden bes täglichen Gebrauchs. 
So ift 3. B. ein hartes Waſſer nicht geeignet zum Wajchen der Wäſche, da die Seife durch 
den Ralf ala unlösliche Kalkverbindung ausgefällt wird, manche Speifen laſſen ſich mit hartem 
Waſſer nicht zubereiten ujw. Deftilliertes Wafler und Regenwaſſer find natürlich weiche Wäfler, 
Brunnenwaſſer ift meift ziemlich reich an Kalt, Mafferleitungswafler hat meift einen niedrigen 
oder doch nur mittleren Kalkgehalt. Um dieſe Unterjchiede nachzuweiſen, verfegt man ver= 
ſchiedene Wäffer (beftilliertes, Regen-, Brunnen, Leitungswaſſer) zunächſt mit etwas Salz 
jäure, dann mit Ammoniak bis zum deutlichen Geruch, ſchließlich mit oraljaurem Ammonium: 
der Kalk wird als unlöslicher oralfaurer Kalk ausgefällt. Nimmt man von den verſchiedenen 
Wäſſern jowie von den Reagenzien jedesmal biefelben Mengen, fo zeigt die verfehiebene 
Stärke des entftehenden Niederſchlags ohne weiteres die Unterjchiede im Kalfgehalt an. 


20. Trennung der Mil in ihre einzelnen Beftanbteile. 
400 ccm ungekochte Milh werben mit 11 Waffer verdünnt und mit Effigfäure 
tropfenweife verfegt, bis eine grobflodige Gerinnung bes Kafeins eintritt. Ein Überfchuß von 
Ejfigfäure ift dabei zu vermeiden, da er die Ausſcheidung des Kafeins ftört. Dan jet zwed- 


Mil. Labgerinnung. Yefegärung 139 


mäßig immer etwa 5 Tropfen hinzu, rührt vorſichtig (nicht far rühren!) um und wartet 
einen Augenblid, ob die Gerinnung eintritt. Iſt bies noch nicht der Fall, jo fährt man in der⸗ 
jelben Weiſe weiter fort, bis das ausgeſchiedene Kafein in großen Floden ausfällt und fi 
gut abfegt. Man läßt abjegen und gießt die Flüffigkeit (die Molfe) durch ein Koliertuch ab, 
nachher kann man fie, um fie noch weiter zu klären, noch durch Papier filtrieren. — Derfelbe 
Vorgang fpielt ſich ab, wenn Milch einige Zeit ftehenbleibt und dabei did wird. Es ent 
wideln fi) in der Milch Milchfäurebafterien, welche den Milchzucker in Milhfäure umwandeln; 
ift genügend Milhfäure entftanden, fo fällt das Kafein aus. 

Das ausgeichiedene Coagulum befteht aus dem Kafein und dem Fett der Milch, das Fett 
wird bei dem Ausfällen des Kafeins mechanifch mitgerifien. Um das Kafein und das Fett 
zu trennen, muß der Niederſchlag zunächſt entwäflert werben. Zu diefem Zwed verreibt man 
das Coagulum in einer Reibeſchale mehrmals mit Alkohol, der das Waſſer aufnimmt, und 
filtriert den Alkohol ab. Das entwäſſerte Coagulum bringt man in eine Flaſche, übergießt 
es mit Äther, verichließt die Flajche mit einem Stopfen und läßt 24 Stunden ftehen, als- 
dann filtriert man den Hther ab und verreibt den Rüchſtand in einer Reibeſchale, bis er nicht 
mehr nad) Äther riecht: es bleibt das entfettete Kaſein als feines weißes Pulver zurüd. Den 
abfiltrierten Ather läßt man durch Stehen an einem vor Feuer gefhügten Orte verbunften: 
es bleibt das Butterfett der Milch zurüd. Die Molke enthält noch das Laktaldumin, den Mild- 
zuder und bie Salje ber Mil. Erhitzt man die Molke zum Sieben, fo ſcheidet fih das 
Laktalbumin in Floden aus. Man filtriert und weift den Milchzuder entweder in dem Filtrat 
durch die gewöhnlichen Zuderproben (Trommerſche Reaktion, vgl. Verſuch Nr. 15) nach oder 
Tann ihn durch Eindampfen des Filtrates in Form eines firupöfen Rückſtandes erhalten. 


21. Labgerinnung ber Milch. 

Die Mild gerinnt im Magen infolge ber Säure (Salzfäure) des Magenfaftes (vgl. bie 
Fälung des Kafeins durch Eifigfäure, Verſuch Nr. 20); außerdem enthält ber Magenfaft aber 
noch ein befonberes Ferment, das die Milch auch bei neutraler Reaktion zum Gerinnen bringt: 
das Labferment. Im Handel kann man Labpulver und Labeffenz, welche labende Wirkung 
ausüben, kaufen, fie werben techniſch aus Kälbermagen gewonnen. Solche Labpräparate werden 
bei ber Stäfebereitung benugt, um füße Mil zur Gerinnung zu bringen. Um die Labwirkung 
zu zeigen, erwärmt man 100 bis 200 com Mil) auf etwa 40 Grad und fegt 5 bis 10 ccm 
Lablöfung Hinzu, die man duch Auflöfen von 0,1 g käuflichen Labpulvers in 100 cem Waſſer 
berftellt. Dan rührt vorfichtig um und läßt ruhig ftehn, bis die Labwirkung eingetreten ift. 
Das Coagulum, aus Kajein und Fett beftehend, trennt ſich allmählich von der übrigbleiben- 
den Zlüffigkeit, der füßen Molke, die man abgießt und filtriert. Beim Erhitzen gibt die Molte 
eine reichliche Fällung von Laftalbumin, filtriert man davon ab, fo kann man im Filtrat mit 
den üblichen Zuderreaktionen Milhzuder nachweiſen (vgl. Verſuch Nr. 20). 


22. Hefegärung. 

Durch bie Hefe wird der Traubenzuder in Alkohol und Kohlenfäure geipalten: C,H,,O, 
—2C0, + 2C,H,0. Dieſer Prozeß wird praktiſch verwertet einmal bei der Herftellung ber 
alkoholiſchen Getränke, ſodann aber auch bei der Herftellung des Brotes und anderen Bad- 
werks; die entftehende Kohlenſäure dient hierbei zur Lockerung bes Teiges, fie entweicht, eben- 
fo wie der Alkohol nachher bei dem Baden. Um die Vorgänge bei der Gärung zu demon- 
ftrieren, benugt man am beften Traubenzuder; allerdings gärt auch unfer gewöhnlicher Speije: 
zucker (Rohrzuder), aber langfamer als Traubenzuder, da er zunächſt erft durch ein in ber 
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Hefe enthaltenes Ferment (Invertin) in feine beiden Komponenten: Trauben und Frucht⸗ 
zuder zerlegt werden muß, die nachher jeder ber Einwirkung ber Hefe unterliegen. Man gibt 
etwa 500 com ungefähr 5%/,iger Traubenzuderlöfung in einen Erlenmeyerkolben, der davon faſt 
völlig angefüllt wird, und fegt dazu etwa 10 g Hefe (vom Bäder zu beziehen), bie man zu= 
vor mit Waffer zu einem 
gleihmäßigen Brei angerie- 
ben hat. Man verſchließt 
den Kolben mit einem zwei⸗ 
mal gebogenen Glasrohre a6. 71. 
und ſtellt den Kolben in ein Abzlehen ber Haut von ben Dinterſchenkeln bes Froſches. 
Becherglas mit Waſſer, das man durch eine Heine Gasflamme auf 
einer Temperatur zwifhen 30 und 40 Grad erhält. Das andere 
Ende der Glasröhre taucht in eine pneumatiſche Wanne, als die jede Porzellanſchale dienen 
Tann, darüber bringt man in befannter Weife ein beliebiges, zunächſt mit Wafler gefülltes 
Gefäß zum Auffangen der Kohlenfäure. Die Gärung beginnt fehr bald und dauert mehrere 
Stunden an; man gewinnt reichlich fo viel Kohlenfäure, um die befannten Verſuche zum 
Nachweiſe der Kohlenfäure auszuführen (Verlöſchen eines eingetauchten Lichtes, Übergießen der 
Kohlenfäure aus einem Gefäß in ein anderes, Trübung von Kalkwaſſer). 






Phyſfiologie des Rervenſyſtems. 
23. Elektriſche Reizung eines Nervmuskelpräparates vom Froſche 
Galvanis Verſuch). 
Man tötet einen Froſch in der bei Verſuch Nr. 7 befehriebenen Weiſe. Nachdem man den 
Kopf abgefchnitten und das Rüdenmarf zeritört at, nimmt man bie Hinterbeine in die linke Hand, 
ſticht mit der rechten Hand bas fpige Blatt einer Schere unter die Mitte 
" der Wirbelfäule und trennt dann das herunterhängende Vorberftüd, 
welches man für den Verfuch nicht weiter braucht, ohne befondere Vor⸗ 
fiht mit einigen Scherenſchlägen von dem hinteren Stüd ab, welches 
nunmehr aus den Hinterbeinen, dem Beden und einem Stüdchen Wir- 
belfäule befteht. Es ift Darauf zu achten, daß man bei ber Durchtren⸗ 
nung der ®irbelfäule nicht etwa zwifchen Wirbelfäule und Beden durch⸗ 
ſchneidet, alfo die ganze Wirbelfäule vom Beden trennt; es ſoll vielmehr 
) die Wirbelfäule felbft in ber Mitte durchſchnitten werden, fo daß das 
untere Enbe berjelben mit dem Beden in Verbindung bleibt. In 
Abb. 68 deutet die geftrichelte Linie die Stelle an, an ber man den 
Vorderkörper vom Hinterlörper trennen foll. Man ergreift jegt mit 
Daumen und Zeigefinger ber linfen Hand diefes untere Wirbelfäulen: 
enbe, mit benjelben Fingern der anderen Hand bie Haut der Hin= 
EN terbeine an ihrem oberem Rande und zieht mit einem kräftigen 
$ Barnbein Bezenmogen) Zug die nur loder an ber Muskulatur befeftigte Haut von den 
© Steipbein, d Nerven. Hinterfhenkeln ab (Abb. 71). Die enthäuteten Schenfel legt man 
auf die Rückſeite und fäubert jegt mit Pinzette und Schere das Beden von den noch an ihm 
zurüdgebliebenen Teilen (Stüde der Bauchmuskulatur, Nieren, Darm ufm.). Iſt dies geſchehen, 
fo fieht man ohne weiteres auf der Innenfläche des Bedens jederfeits ein Bündel von 3—4 
weißen Nervenfafern von ber Wirbelfäule zu den Schenkeln herunterziehen (Abb. 72). Man 
Tann ſchon jegt zur eleftrifchen Reizung ber Nerven ſchreiten. Man nimmt zwei Heine Streifen 
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von blank gefeiltem Zink: und Kupferblech, berührt die Nerven mit ben unteren Enden ber 
beiden Metalle und bringt ſodann die oberen Enden derſelben in gegenfeitige Berührung: 
jebesmal beim Schließen ‚und Öffnen erfolgen Zudungen in ber zugehörigen Muskulatur. 

Zweckmäßiger ift es, die Nerven noch von der Muskulatur bes Bedens abzupräparieren. 
Man legt zu diefem Zweck zunächft das Präparat auf die Bauhf 
der Rüdenfeite nach oben (Abb. 73), ergreift mit einer Pinzette den 
zwiſchen den beiden Beckenknochen gelegenen langen ftabförmigen | 
(bad Steißbein) an feinem unteren Ende und ſchneidet ihn aus, 
man mit der Schere immer hart am Knochen die Muskulatur v 
unten nad oben zu durchtrennt; zum Schluß ſchneidet man das Ste 
bein oben an feiner Verbindung mit der Wirbelfäule quer ab. Ei 
Verlegung der Nerven ift hierbei natürlich zu vermeiben; fie ift aı 
geſchloſſen, wenn man fi mit der Schere immer hart am Steißbı 
hält. Man wendet jegt das Präparat wieder auf die Rüdfeite, fc 
mit ber Pinzette das Wirbelfäulenftüd und ſchneidet es nach auf 
von den Nerven in feiner Verbindung mit den Beckenknochen ab, 
baß die Nerven mit dem Wirbeljäulenftüd in Verbindung 
bleiben. In Abb. 73 gibt die punktierte Linie die Schnitt: G 
führung an. Man ann jegt mit dem Wirbelfäulenftüd die H 
Nerven aus dem Beden herausheben, man präpariert fie 
frei bis zu der Stelle, wo fie in die Oberſchenkelmuskulatur übertreten. Das Wirbelfäulen: 
ftüd dient fernerhin immer als Handhabe für die Nerven, die man jelbft nicht mit der Hand 
oder ber Pinzette berühren darf. Man klemmt jegt die ftehengebliebenen Beckenknochen in eine 
Klemme und hängt fo das Präparat frei an einem Stativ auf (Abb. 74). Die Nerven breitet 
man über ein Paar Elektroden, die man folgendermaßen verfertigt. Auf dem unteren Ende 
eines mikroſtopiſchen Objeftträgers befeftigt man mit Siegellad die blank geſchabten Enden 
zweier nicht zu bider Zeitungsbrähte, fo daß fie fi) untereinander nicht berühren, und befeitigt 
n ben Objeltträger jo am Stativ, daß man bie Nerven mit dem Wirbelfäulen: 
ſtück auf die Trähte Iegen kann; fie müſſen auf den Drähten gut aufliegen. 
Die freien Enden der beiden Drähte widelt man um ein 
blantes Zink⸗ und Kupferftüc; bringt man jegt Zink und 
Kupfer mit der Hand aneinander, jo treten jedesmal 
lebhafte Zudungen der Schenkel ein. Die Zudungen find 
jest viel umfangreicher, weil die Schenfel frei in der Luft 
hängen und nicht durch das Feſtkleben auf der Unterlage 
an den Bewegungen gehindert werden. 

Verbindet man die freien Enden ber Drähte ftatt 
mit Zink und Kupfer mit den beiden Polen ber ſekundären 
Spirale eines Induftionsapparates, jo erfolgen beim 
Schließen und Öffnen des primären Kreifes jedesmal 






I Abb. 14. 
Froſhichentel im Stativ befeftigt; die 
Nerven aus bem Beden herauspräpas 








Emm viert und über die Giettroden gelegt. Zudungen auch bei weiter Entfernung der ſekundären 


Spirale von der primären. (Die Reizung beim Öffnen ift wirfjamer als die Reizung beim Schlie- 
Ben; entfernt man die ſekundäre Spirale ziemlich weit von der primären, fo treten daher nur beim 
Öffnen des primären Kreijes Bewegungen ber Muskulatur auf.) Läßt man den primären Kreis 
durch einen Unterbrecher (Wagnerfhen Hammer) ſchnell hintereinander ſchließen und öffnen, 
To erhält man eine frampfhafte Dauerfontraftion der gefamten Schenkelmuskulatur (Tetanus). 
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Die Reizung fenfibler Nerven durch elettrif he Ströme zeigt man, indem man zwei etwas 
angefeuchtete Finger einer Hand auf je eine Polſchraube der ſekundären Spirale des In— 
duftionsapparates jegt und den primären Kreis ſchließt und öffnet. Auch hierbei erweifen fi 
die Offnungsinduftionsftröme wirkſamer als die Schliegungsinbultionsftröme: entfernt man 
die ſekundäre Spirale genügend weit von der primären, fo entfteht nur bei der Öffnung des 
primären Stroms ein fühlbarer Schlag. Dieſe größere phyfiologifche Wirkfamteit ver Offnungs- 
induktionsſtröme ift durch ihren jchnelleren Verlauf bedingt. 


24. Nachweis eleftrifher Ströme mittelft des Nerumusfelpräparates 

vom Froſch. 

Ein Neromustelpräparat vom Froſch wie in Verſuch 23 kann man in vielfacher Weife 
als ftromprüfendes Werkzeug benügen. Man probiert zunächft eine Stellung ber ſekundären 
Spirale aus, bei ber foeben Schließung und Öffnung bes primären Kreifes deutliche Zuf- 
tungen zur Folge hat. Jetzt zieht man bie ſekundäre Spirale vom Schlitten herunter und 
ftellt fie auf diefelbe Stelle, aber quer, jo daß die Windungen der felundären Spirale fent:. 
recht zur Richtung der Windungen ber primären Spirale verlaufen; beim Schließen und 
Öffnen des primären Kreifes erfolgt jegt feine Inbuftion, was ſich am Ausbleiben der Zudun- 
gen fofort erfennen läßt. 

Man ſchiebt in die ſekundäre Spirale einen Magnetitab und zieht ihn fchnell heraus: 
die Magneto-Induftion ift an den Zudungen ohne weiteres erkennbar. 

Man verbindet die Drähte des Präparates mit einem Telephon und ſpricht laut gegen 
die Platte: bie im Telephon erzeugten Stromſchwankungen Iöfen lebhafte Zudungen aus. 
Entfpredende Anordnung am Mikrophon uſw. 


Phyſiologie des Auges. 
25. Bau des Auges. 

Man kann die innere Einrihtung des Auges fehr bequem an Rindsaugen demonftrieren, 
die man vom Schlächter bezieht. Man entfernt das Fettgewebe und die Muskulatur und fieht 
ohne weiteres an ber hinteren Fläche die erxzentriſche Eintritteftelle des dicken Sehnerven. 
Man ſchneidet ben Augapfel etwa am Aquator durch; der Glaskörper fließt aus. An dem 
hinteren Abſchnitt fieht man die drei Häute des Auges, bie man leicht voneinander trennen 
fann, an dem vorderen Abfehnitt die Hornhaut (infolge des Todes des Tieres getrübt), die 
Jris, den Ziliarkörper, die Linfe. Man kann die Linfe herauslöfen und ihren optiſchen Effekt 
zeigen, indem man Drudichrift durch fie betrachten läßt. 


26. Darftellung der Brehungsverhältniffe des Auges. 

Die brechenden Medien des Auges bilden ein brechendes Syftem von ungefähr 20 mm 
Brennweite, entſprechend einer Brechkraft von fat 50 Dioptrien. Um bie Brechungsver⸗ 
bältniffe des Auges zu demonftrieren, muß man natürlich der Raumverhältniffe wegen ein 
Syftem von viel geringerer Brechkraft zugrunde legen, man wählt zwedmäßig eine Sammel: 
linſe von 4 Dioptrien. Als Objeft benugt man die Geftalt eines Pfeiles, die man in eine 
Blech: ober Papptafel einfchneibet, der Ausſchnitt wird mit durchſichtigem Papier überflebt 
und möglichſt intenfiv beleuchtet (Sonnenlicht, Projektionslampe, ev. mehrere Glühlampen 
oder eine andere paſſende Lichtquelle). Das Bild fängt man in einem verbunfelten Raume 
auf einem Schirm von Pappe, einer mattgefäliffenen Glastafel oder einer ähnlichen Fläche 
auf. Zuerſt ftellt man den Pfeil möglichft entfernt von der Sammellinfe auf, den Schirm 
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25 cm hinter der Linſe: es entfteht ein ſcharfes umgelehrtes, verleinertes Bild auf dem 
Schirm, der die Neghaut darftellt. Nun nähert man das Objekt der Linfe, das Bild wird 
immer undeutlicher, weil der Vereinigungspunft der von einem Punkte des Objektes aus: 
gehenden Lichtftrahlen nicht mehr auf die Neghaut, ſondern hinter fie fällt. Man zeigt 
dies, indem man ben Schiem nach hinten verſchiebt, bis das Bild wieder ſcharf wird. Hat 
man das Objeft bis auf 1 m genähert, jo muß man den Schirm 33 cm hinter der Linſe 
aufftellen, um ein ſcharfes Bild zu erhalten. Im Auge ift eine Verfchiebung der Netzhaut 
nach hinten natürlich nicht möglich, die Einftellung auf die Nähe erfolgt hier fo, daß bie 
Linſe dider, d. h. ftärker brechend wird (Akkommodation). Man ftellt den Schirm wieder 
wie im Anfang 25 cm Hinter der Linfe auf und bewirkt, daß das zunächſt unfeharfe Bild 
ſcharf wird, indem man eine Sammellinfe von 1 Dioptrie zu ber bisher gebrauchten Linfe 
Binzufügt. Man beachte bie verſchiedene Größe der Bilder besfelben Gegenftandes, wenn 
er fi in verſchiedenen Entfernungen vom Auge befindet (ſcheinbare Größe, Sehwinkel; Be: 
urteilung der Größe auf Grund der Schägung ber Entfernung). 


27. Darftellung der Brehungsverhältnifje bei den Akkommodations- 

anomalien des Auges. 

1. Kurzſichtigkeit (Myopie). Tas kurzſichtige Auge ift ein zu lang gebautes Auge, 
feine Neghaut liegt weiter nad Hinten als die Neghaut des normalen Auges. Um die 
Brechungsverhältniffe Hierbei zu demonftrieren, ſetzt man den Schirm meiter als 25 em hinter 
die Linſe, alfo etwa in eine Entfernung von 33 cm. Steht jet das Objekt in meiter 
Entfernung von der Line, jo entfteht natürlich fein ſcharfes Bild, da ja der Vereinigungs- 
punkt der von einem Punkte des Objektes ausgehenden Lichtftrahlen nit auf dem Schirm, 
jondern vor ihm gelegen ift, Ruckt man das Objekt jegt näher an die Linfe heran, jo fällt 
das Bild weiter nach hinten, und wenn man ſchließlich mit dem Objekte bis auf Im an bie 
Linſe herangelommen ift, jo erſcheint das Bild auf dem Schirm wieber ſcharf: der Kurzfichtige 
Tann erft von einer gewiſſen Entfernung vor dem Auge an deutlich ſehen. Für das Sehen in 
bie Ferne ift die Brechungskraft feines Auges zu groß, fie kann auf den erforberlichen Betrag 
herabgeſetzt werben, indem man eine Zerftreuungslinfe vor das Auge fegt. Bringt mar das 
Objekt wieder in weite Entfernung, während der Schirm nach wie vor 33 cm hinter der Linfe 
fteht, fo wird das zunächſt unſcharfe Bild fcharf, johald man eine Konkavlinje von 1 Dioptrie 
vor die Sammellinfe jest. 

2. Überfihtigfeit (Hyperopie). Das überfihtige Auge ift ein zu kurz gebautes 
Auge, feine Neghaut liegt weiter nach) vorn als die Neghaut des normalen Auges. Zur 
Demonftration fegt man den Schirm näher als 25 cm an die Linfe heran, beiſpielsweiſe in 
eine Entfernung von 20 cm hinter diefelbe. Befindet ſich das Objekt in weiter Entfernung, 
fo entfteht fein fcharfes Bild auf dem Schirm, weil der Vereinigungspunft der von einem 
Punkte des Objefts ausgehenden Strahlen jegt erſt hinter dem Schirme Liegt. Der Überſich- 
tige kann diefem Übelftanbe felbft dadurch abhelfen, daß er feine Akkommodation in Tätigkeit 
treten läßt, beffer aber geſchieht dies durch eine Sammellinfe. Fügt man zu der Sammel: 
linfe von 4 Dioptrien noch eine zweite von 1 Dioptrie, jo erſcheint jegt das Bild auf dem 
Schirme wieder ſcharf. 

28. Demonftration bes umgelehrten Bildes auf der Neghaut. 

Man ſchneidet bei einem Rindsauge, nachdem man es von Fett und Muskulatur befreit 
bat, am Binteren Augenpol, auswärts von ber Eintrittäftelle des Sehnerven ein Loch von 
etwa 1 cm Durchmeſſer in die Sklera. Da dieſe jehr did und wiberftanbsfähig ift, braucht 
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. Abb. 75. Racweis des blinden Fleas im’ Auge durch den Mariotteſchen Verſuch. 


man dazu eine ſtarke, ſcharfe Schere. Hat man die Sklera herausgeſchnitten, fo ſieht man 
die ſchwarze Chorioiden, die man ebenfalls vorfihtig mit Pinzette und feiner, fpiger Schere 
entfernt, jo daß die graue Retina noch über dem Glaskörper erhalten bleibt. Sollte die Retina 
babei dennoch etwas einreißen, fo ſchadet das meiftens auch nichts. Man richtet nun das 
Auge auf einen möglichſt lichtſtarken (da ja die Cornea getrübt ift) Gegenftand, 3. B. ein 
brennendes Licht, und fieht auf der Retina das umgefehrte Bildchen. Meift wölbt beim An- 
faſſen und Emporheben des Auges der Glasförper bie Retina ftark nach hinten vor, bie Retina 
liegt alfo weiter nad} hinten ald normal, man muß daher den Gegenftand ziemlich nahe an 
das Auge heranbringen, damit das Bild auf der Retina ſcharf wird. Eine zwedinäßige An- 
ordnung ift es au, dad Auge gegen eine helle Wolfe am Himmel zu richten und nunmehr 
die gefpreizten Finger in der richtigen Entfernung vor dem Auge hin und her zu bewegen: 
man fieht an dem bewegten Objekt befonders deutlich die Umkehr des Bildes. 


29. Blinder Fled im Auge. 


Die Eintrittöftelle bes Sehnerven auf der Netzhaut befigt feine Stäbchen und Zapfen, 
fie ift daher ber Lichtempfindung nicht fähig. Diefe Stelle Liegt etwas nad} innen vom hinteren 
+ ©! Bol des Auges. An ber Fovea centralis am hinteren Augenpol ift die 
! Stelle des ſchärfſten Sehens; wenn wir einen Gegenitand ſcharf ins Auge 
faflen, ihn firieren, ftellen wir das Auge unwillkürlich fo ein, daß das Bild 
bes Gegenftanbes auf diefe Stelle des ſchärfſten Sehens fält. Von dem 
Vorhanbenfein bes blinden Fleds überzeugt man fi) durch den Mariotte- 
ſchen Verſuch. Man ſchließt das linfe Auge und firiert auf Abb. 75 mit 
dem reiten Auge das Kreuz, indem man bie Zeichnung etwa 50 cm ent⸗ 
fernt vor dem Auge, hält, fo daß das Kreuz nad) links, der Kreis nad 
rechts gerichtet ift. Man erblidt jegt, während man das Kreuz firiert, 
zugleich auch den Kreis. Das Bild des Kreifes fällt, wie Abb. 76,1 zeigt, 
jest nad) außen vom blinden Fleck auf lihtempfindliche Teile der Netzhaut. 
Nun nähert man die Zeihnung allmählich dem Auge, während man dauernd 
das Kreuz firiert; in einer beftimmten Entfernung vom Auge (etwa 25 cm) 
fängt der Kreis an zu verfchwinden, bis er fehließlich überhaupt nicht mehr 
wahrgenommen wird, die ganze Fläche erfheint dann gleihmäßig ſchwarz. 
Wie Abb. 76, I zeigt, fällt jet das Bild des Kreifes gerade auf den blinden 
Fleck. Nähert man die Zeichnung noch mehr dem Auge, fo erſcheint der Kreis 
— 76. wieder, erft nur der eine Rand, dann bei weiterer Annäherung der ganzeKreis. 
—— Wie Abb.76, III zeigt, fällt nunmehr das Bild des Kreiſes nah innen vom 
Hlinden Zied. blinden Fleck wieder auf lichtempfindliche Teile der Neghaut. 
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Man fieht leicht ein, daß bei weiterer Entfernung der Zeichnung vom Auge der Bezirk, 
defien Bild im Auge auf den blinden Fled fällt, immer größer wird.. Man zeichne auf die Wand: 
tafel mit Kreide ein Kreuz (links) und einen Kreis (rechts), aber in einer Entfernung von 
etwa Im voneinander. Firiert man wieder bei geſchloſſenem linfen Auge mit dem rechten Auge 
das Kreuz, fo muß man ſich jet etwa 3—4 m von der Tafel entfernen, bis der Kreis ver- 
ſchwindet. Man kann aber jetzt den Kreis bedeutend größer machen, fein Bild fällt im Auge 
dennod ganz in den Bereich bes blinden Flecks und wird daher nicht gefehen. In biejer Ent- 
fernung würde fogar das Bild eines menſchlichen Antliges ganz in den Bereich bes blinden 
Flecks fallen, alſo nicht gejehen werden. — Daß das Vorhandenfein einer nicht lichtempfind⸗ 
lichen Stelle auf unferer Neghaut uns fo wenig ftört, erklärt ſich vor allem dadurch, daß wir 
. gewöhnlich auf die Eindrüde, welche bie peripheren Teile unferer Neghaut treffen, wenig 
achten, vielmehr unfere ganze Aufmerkſamkeit auf die Stelle des ſchärfſten Sehens richten. 
Wollen wir etwas genau fehen, fo firieren wir es, d. h. wir richten unfer Auge fo, daß das 
Bild des Gegenftandes auf die Stelle des ſchärfſten Sehens fällt. Man muß daher auch 
bei dem Mariottefhen Verfuch befondere Anftrengung darauf verwenden, um bauernd das 
Kreuz zu firieren; fobald der Kreis verſchwindet, haben wir ſogleich das Beftreben, das Auge 
von bem Kreuz weg nad) dem Kreife hin zu richten: in diefem Augenblick erſcheint natürlich 
der Kreis wieder im Gefichtsfeld. 


30. VBerengerung und Erweiterung ber Pupille. 

Die Zris (Regenbogenhaut) reguliert die Beleuchtung des Auges, indem fie ſich bei Licht- 
einfall verengt, bei Beſchattung erweitert. Man betrachte in einem mäßig verbunfelten Zimmer 
in einem Spiegel die Weite der eigenen Pupille, fie wird von mittlerer Weite fein. Nun- 
mehr wirft man, am beften mit einer eleftrifchen Taſchenlampe, von vorn und feitli Licht 
in das Auge: man fieht im Spiegel, wie die Jris fih zufammenzieht und die Pupille fich 
deutlich verengt. 

Die Bewegungen ber Jris erfolgen aud dann, wenn das andere Auge belichtet ober be 
ſchattet wird, die Übertragung des Reizes auf beide Augen erfolgt auf nervöfem Wege durch 
Xermittelung des Zentralnervenfyftems. Man betrachtet in einem vom Tageslicht erleuchte⸗ 
ten Zimmer bei einem anderen bie Weite ber Pupille des einen, z. B. des linken Auges, 
während das andere, in biefem Falle alfo das rechte, zunächft geöffnet ift. Man verdedt nun 
plöglih mit der Hand das rechte Auge der Verſuchsperſon, fofort erweitert ſich hierauf die 
Pupille des linken Auges, entfernt man bie Hand, fo tritt wieder Verengerung ein. 


31. Die Gefäßihattenfigur. 

Die lichtempfindliche Schicht der Stäbchen und Zapfen ift nicht etwa die innerfte, dem 
einfallenden Lichte zugewandte Schicht der Netzhaut, fie Liegt vielmehr am weiteften nad 
außen, an die Chorioidea grenzend. Das Licht muß alfo, ehe es auf die Schicht der Stäb- 
Ken und Zapfen fällt, die anderen Schichten der Neghaut paffieren. In diefen inneren 
Schichten der Neghaut verlaufen nun die Blutgefäße der Netzhaut, die infolge ihrer Un- 
durchfichtigfeit beim Durchgange bes Lichtes einen Schatten auf bie Neghaut werfen müffen. 
Wenn wir gleihmohl für gewöhnlich die Gefäße der Neghaut in unferem Gefichtsfelde nicht 
fehen, fo liegt das offenbar daran, baß diejenigen Stäbchen und Zapfen, bie dauernd von 
diefen Schatten getroffen werben, fih daran gewöhnt haben und daher nicht mehr barauf 
zeagieren. Läßt man aber Licht nicht wie unter gewöhnlichen Verhältnifien von vorn, jondern 
von ber Seite in das Auge fallen, jo werden nunmehr andere Stellen ber Netzhaut von den 
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Schatten getroffen, und das Bild fommt zur Wahrnehmung. Man blidt zu diefem Zwed in 
einem verfinfterten Raume, während man das eine Auge geſchloſſen hält, mit dem anderen 
Auge gerabeaus und bewegt jegt feitlich von diefem Auge eine Kerze auf und ab. Cs ift zwed- 
mäßig, das Licht dauernd zu bewegen, damit immer wieber andere Stellen der Neghaut von 
dem Schatten getroffen werben. Man fieht die Gefäße meift nicht fofort, jondern muß erft 
einige Zeit die befte Stellung des Lichtes: und des Auges zueinander ausprobieren. Mit einem 
Male erſcheint dann das Bild: ein fehr fein verteiltes Gefäßnetz, dunkel auf hellerem Grunde. 
Man darf ſich durch einen anfänglichen Mißerfolg nicht abfehreden laſſen, hat man bie prä): 
tige Erſcheinung erſt einmal gefehen, jo findet man fie fehr leicht wieder. 


Pydrobiologifche Sammelmetboden. 
Von Dr. phil. E. Wagler, Affiftent am Zoologiſchen Inſtitut der Univerfität Leipzig. 


Mit dem Aufſchwung, den das Studium ber Biologie der Süßwafferorganismen in ben 
legten Jahrzehnten genommen hat, ift auch die Zahl der Apparate und Inſttumente und der 
Methoden, mit denen ber Hydrobiologe jet zu arbeiten gewohnt ift, jehr gewachſen. Während 
vor nicht langer Zeit noch die einzigen Geräte zur Erbeutung der Lebeweſen unferer Gewäſſer 
das Planktonnetz und der Ketſcher waren, die neben ben nötigen Gläfern und Konfervierungs- 
flüffigfeiten bequem auf jeder Exkurfion mitgeführt werben konnten, gebieten die mobernen 
biologiſchen Stationen über komplizierte Apparaturen, bie nur verwendet werben können, wenn 
am Gewäfler ſelbſt Arbeits- und Unterkunftsräume als Operationsbafis zur Verfügung ftehen. 
Solange wir nur fauniſtiſche Studien treiben wollen, d. h. folange wir nur bie Zufammen- 
jegung ber Fauna und Flora eines Sees kennen lernen wollen, kommen mir mit wenigem 
aus. Wollen wir hingegen bie vertifale Verbreitung oder die Menge der Organismen, die 
ſich in einem beftimmten Quantum Waſſer befinden, oder die Art und Weife, wie fi die 
Planktonten im Jahreslaufe gegenfeitig ablöfen, kennen lernen, d. h. alfo, wollen wir quan: 
titativ arbeiten, dann find mehr Inftrumente erforderlih. Da für uns zunächſt wohl nur das 
erftere in Frage kommt, follen hier nur die gebräuchlichſten, einfachften Geräte beſchrieben 
werben, bie leicht zu beſchaffen ober ſelbſt herzuftellen find, und die ben Vorzug relativer 
Billigkeit haben. 

Man unterfheidet an einem Gemwäfler drei verfchiedene Regionen: 1. das Ufer (Litoral), 
2. das freie Waffer (Limnetitum) und 3. den Grund (Benthos). Jebe diefer Regionen 
bietet ihren Bewohnern bejondere Lebensbedingungen, und dieſen wieber find unfere Methoden 
angepaßt, die wir zum Fang ber Organismen verwenden. 

Wenn wir am Ufer eines Sees entlang gehen, dann können wir ſchon ohne jedes Net 
eine Menge von Tieren aufnehmen. Viele find ja Leicht zu ſehen, wie Schneden, Mufcheln 
und größere Waſſerinſekten, andere wiſſen jedoch fih den Augen eines unaufmerkjamen Be 
obachters zu entziehen. Wir müffen deshalb die im flachen Wafler liegenden Steine umdrehen 
und abfuchen. Unter ihnen halten fi) Würmer, Flohkrebſe und Infektenlarven auf. Wir reißen 
Schilfftengel heraus und unterſuchen abgefallene Afte und Blätter ber Bäume bes Ufers, ob 
nit Schwänme, Polypen und Kolonien von Moostierhen ſich auf ihnen angefiebelt haben. 
Vielleicht figen auch in den Stengeln ber Waſſerpflanzen felbft Eier und Larven von Wafler- 
inſekten (Wangen, Käfern, Trichopteren). Jede Pflanzenart, die in größeren Beftänden bie 
Ufer umfäumt, follte man abſuchen, bie Blätter der Teichrofen, die Chara-Wiefen und Elodea- 
Rafen, die Carex- und Scirpus-Beftände und die Binfenwälber. Was nicht mit der Hand 
erreichbar ift, das zieht man mit einem Stod heran, falls fein Fahrzeug zu haben ift, oder 
mit einem fog. Wurfhafen, einem einen dreiarmigen Anker, der an einer Schnur befeftigt 
zwiſchen die Pflanzen geworfen und mit diefen wieder ans Ufer gezogen wird. Alte Baum- 
fümpfe, die im Waſſer ftehen, Pfähle und Planten von Badehäufern, Anlegeftellen und Lauf: 
legen müflen eingehend auf anfigende Tiere unterfucht und mit dem Pfahlſchaber, d. i. ein 
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an einem Stod befeftigter Becher, der einen ge- 

ſchärften Rand befigt, behandelt werben. An biefen 

Pfählen nämlich fammeln fih mit der Zeit Kolo- 

on Algen und feitfigenden Diatomeen an, bie ihrer: 

sieder Wohnort und Weide für allerlei Kleines Getier 

n. 

zielfach ift es auch ratfam, am Ufer auszuharren und 

eſtimmte Stelle des flahen Waflers längere Zeit im 

zu behalten. Man fieht dann vielleicht, wie plöglich 

att am Boden des Gemwäflers Leben bekommt, oder 

3 Meines Aſtſtückchen langſam davongleitet, oder daß 

anbboden verklebte Sandkörnchen ſich fortbewegen. 

iherem Zuſehen entdecken wir die Täuſchung und er: 

Abb. 77. Aetfcher. kennen Inſektenlarven (Trihopteren: Glyphotaelius, Ana- 

bolia, Molanna, Goera), die in Gehäufen aus dem betreffenden Material fteden, oder 

ausgebildete Infelten (Wanzen: Ranatra, Coriza), die in ihrer Körperform felbft lebloſe 
Gegenftänbe nachahmen. 

Um uns der Tiere, die im Wafler ſich zwiſchen ben Pflanzen tummeln, zu bemächtigen, 
greifen wir zum Etodineg oder Ketſcher. Es ift dies ein Schmetterlingsneg, nur viel Heiner. 
Mit diefem Netze fahren wir zwiſchen den Schilfſtengeln hindurch, ftreifen die Waflerpflanzen 
ab und ziehen es dicht über dem Grunde hin. Es ift zwedentiprechend, die Öffnung des Neges 
nicht kreisrund zu nehmen, fondern länglich. Stodnege find bei den angegebenen Firmen er: 
hältlich, find aber aud) leicht herzuftellen. Man läßt fi} einen ftarfen Eifendraht vom Schlofjer 
biegen und läßt in die zufammengejchweißten Enden ein Gewinde fehneiben, das in eine Meffing- 
zwinge paßt (1. Abb. 77). An diefen Reif wird ber Negbeutel genäht. Ter koniſche Beutel 
ſelbſt beiteht aus einem feften, engmaſchigen Gewebe, Leinwand, Neffeltuh ober Stramin, 
oder er wird aus Seidengaze verfertigt und mit Hilfe eines Leinwandftreifens am Ringe 
befeftigt. Die Seidengaze, auch Müllergaze genannt, weil fie in Mühlen zum Auffangen 
und Trennen des Mehls techniſch Verwendung findet, ift ein eigentümliches Gewebe, das ſich 
dur große Regelmäßigkeit und Gleichheit der Mafchen auszeichnet. Abb. 78 ift ein Mikro: 
photogramm eines Stüds folder Gaze. Sie wird in verfchiedenen Stärken bargeftellt, Nr. 00 
bis 25. Die feinfte Gaze Nr. 25 enthält etwa 
4000—6000 Maſchen auf einem Duabratzenti- 
meter. Nr. 18 etwa hält noch alle tieriſchen Plant: 
tonten, die wir überhaupt mit einem Planktonneg 
erbeuten können, zurüd. Die dichteften Sorten blei- 
ben vorbehalten für den Fang des Phytoplanktons 
(pflanzliches Plankton). 

Der Nebbeutel ift entweder blind geſchloſſen, 
ober er trägt am Ende einen Eleinen Eimer, wie wir 
es fpäter bei den Planktonnegen beſchreiben werben. 

Das Neg wird aljo an einem Stod ange 
ſchraubt. Praktiſch ift es, den Spazierftod mit einer 
entſprechenden Zwinge zu verfehen. An Gemäflern 
mit breiter Uferzone genügt natürlich ver Spazier: — 
ſtock nicht mehr, dann muß man ſich ſchon mit einer 319.78. „Müdergage” bei ſtarter Bergröerung. 


Planktonfang. Planktonneg 


langen Stange (Bambus!) bewaffnen oder mit einem 
„Ausziehftod“. Diefer befteht aus teleffopartig in- 
einanderpafienden Metallröhren, die auf 3—4m 
ausgezogen werben Tönnen und ineinandergejchoben 
nur Y, m lang find, aljo bequem auf Erkurfionen 
mitzuführen ift. Bei ber Firma Hugershoff koſtet 
fol ein Stod je nad} der Größe 12—20 A. 

Der litorale Fang ift durch Detritus, Pflan- 
zenteile, Aftchen uſw. immer mehr oder weniger ver: 
unteinigt. Wir fäubern ihn deshalb zunächſt von den 
größeren Stüden, wenden dann den Beutel um und 
fpülen den Inhalt in eine weithalfige Flaſche. Even- 
tuell kann man zuhaufe ben Fang durch Anwendung 
von Planktonſieben weiter reinigen. Der Fang, 
der zum größten Teil aus Müdenlarven, Hydrachni— 
den und Krebschen befteht, wird entweder lebend mit 
nach Haufe genommen ober fofort abgetötet. 

Nehmen wir nun an, an dem Gemäfler, das 
wir unterfußen wollen, fände uns ein Fahrzeug 
zur Verfügung. Zu jeder eingehenberen Unterfuchung 
iſt ein gutes Boot das erfte und unbedingte Erfor: 
bernis. Ja für große Waſſerflächen find fogar Segel- 
oder Motorboote unerläßlich. 

Vom Boote aus wird zunächſt die Unterſuchung 
bes Litorals fortgejegt in ber gleichen Weife, wie 
wir es vom Ufer aus getan haben. Denn, wie eine 
Scheidung der Fitoralen Tiere nad einzelnen Pflan⸗ 
zenbeftänden ſich fonftatieren läßt, fo bevorzugen 
mandje Organismen die tieferen, dem freien Wafjer 
zugekehrten Stellen ber Uferregion, andere hingegen 
die Landfeite. Die erfteren find Tiere, die teilweife 
noch feftfigen, wie Bryozoen und Hydrozoen (Hydra, 
Cordylophora), teilweife aber auch ein halbpelagiſches 
Leben führen, wie viele Daphniden, und fo das Binde 
glied zwiſchen den Ufertieren und den Planktonorganis- 
men, die dauernd im Waſſer „ſchweben“, barftellen. 

Um biefe legteren zu erbeuten, müflen wir mög⸗ 
lichſt weit vom Ufer abrubern. Wir arbeiten zunächſt 
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06. 79. Dualitative® Planktonneh- 


mit dem Planttonneg. Es ift dies in feiner urfprünglichften Ausführung ein koniſcher Sad aus 
Seidengaze, der am oberen Ende durch einen eingenähten Meffingring offengehalten wird. 
Die Spite bes Netzes trägt ein Meines Gefäß. An dem Reif find mehrere Schnuren befeftigt, 
bie in einem Ring vereinigt find. An dieſen wieber ift eine Leine geknüpft (Abb. 79). 

Tie Anwendung des Neges ift jehr einfach: man zieht e8 eine Strede durch das Waſſer. 
Beim Herausnehmen läuft alles Waller bis auf eine geringe Menge im Gefäß ab, und in 
biefen wenigen Rubilzentimetern fammeln ſich eingeengt die Planftonten, die man nun in bie 


Konfervierungsgläfer geben Tann. 


Anfertigung eines Planktonnetzes 


Um das Entleeren des Eimers moglichſt einfach zu 
geftalten, find verſchiedene Formen fonftruiert worben. 
Einige find in Abb. 80 wiedergegeben. Zunächſt wird ber 
Eimer ſelbſt nicht feft mit dem Net verbunden, fondern nur 

mittelbar mit Hilfe eines Ringes und Bajo⸗ 
nettverfäluffes. Der Boden wird entweder 
von einem Gazeblättchen gebilvet ober er 
befteht aus Metall ober endlich er trägt 
einen Hahn. 

Planktonnege fönnen von ben unten 
angeführten Firmen fertig bezogen werben.!) 
Die Preiſe ftellen ſich für ein Heines Neg 





Abb. 80. * 
Verſchiedene Tppen von Gefäßen für Plantton- von etwa 10 cm Öffnung und 20 cm Länge 
a) Der Boben bed Eimers wirb burd) eir — er fi 
Eihzden erbengap silber 9) Eimer mit ger e auf 68 A, während ein Ned von 18em 
wölßtem Metaliboden und Kahn. Zeigt glelde Öffnung und 50 cm Länge ungefähr 20.4 


Beat mitte Bofmeierfotufet, o) Gimer mie foftet. Naturgemäß richtet fh ber Preis hauptſächlich 


flagem Metalsoven und Ductfähahn. nad) der Größe des Seibenbeutels und nach der Feinheit 

der Gaze. Weſentlich billiger kommen wir weg, wenn wir und die Neke felbft anfertigen. 
Ein äußerft brauchbares, ſchon reiht großes Net hat eine Öffnung von etwa 15 cm 
und eine Gazelänge von etwa 50 cm. Wir beziehen zunächft?) Y, m Seibengaze 102 cm 
breit. Aus diefem Stüd erhalten wir, wenn wir in ber in Abb. 81 angegebenen Weife 
zuſchneiden, drei Nege, zwei größere von etwa 17 cm Öffnung und ein Heineres aus 
den Reften. An jedes Teilitüd werben dann Streifen Leinwand von etwa 10 cm Breite 
angenäht und deren Seiten dem Verlauf bes Gazerandes entſprechend verjähnitten. Jetzt 
werben bie beiten Teile aufeinander gelegt und miteinander durch Leinenbandeinfaſſung 
verbunden. Die Nähte werden am beften umgefchlagen und nod einmal genäht. Nun 
ſchlaägt man den oberen Rand auf. einige Zentimeter um und mißt den Umfang, nad 
dem bie Größe bes Ringes bemeſſen wird. Ring und Eimer werben von einem Mecha— 
nifer ober Schloffer anzufertigen fein. Der Reifen wird dann eingenäht; über den Eimer 
oder ben Ring, ber ihn trägt, nähen wir jedoch zuerft ein Ende Band und binden ihn nur 
mit bünnem Binbfaden im Nebzipfel ein. In unferem Fall würde der Ring etwa einen 
Durchmefjer von 17 cm haben, während ber Eimer einen Durchmeſſer von 5 und eine Länge 
von 7 em haben würde. Es fehlen nun noch die Tragſchnüre, die am beiten aus drei eingel- 
nen Fäden geflodten werben und nicht duch Knoten, fondern Ummidlung zu befeftigen find. 

Das Planktonneg ift aljo ein Filtrierapparat, der alles das fängt, was in die Netzöff 
nung gerät und nicht duch die Mafchen entweichen Tann. Damit a gejagt, daß wir, um 
uns fpäter das Ausſuchen zu 6 28 7,5 7,5 35 
erleichtern, die Stärke der fil- 
trierenden Gaze dem gewünſch⸗ 

1) Franz Hugershoff, Leip⸗ 
dig, Karounenſtraße. Ab. gwickert, 
Kiel. M.Wondruſch, Prag, Gerſten⸗ 
gaſſe 4. 

2) Louis Walder, Berlin 
SW 48, Friedrichſtraße 14. täplig 
& Lübdte, Leipsig-Gohlis, Tauchaer 35 75 28 7,5 38 6 
Weg 83. Abb. 81. Schema für dad Zuſchneiden von Mülergage für Planttonnepe. 
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ten Material anzupafien haben: Wer Kruftazeen fangen will, braucht 
nur 14er Gaze zu verwenden, Rotatorien, ſelbſt bie Heinften, können 
durch 18er Gaze nicht mehr entkommen, Rhytoplankton erfordert Nr.25. 

Was die Methode des Fifchens anbelangt, jo find zweierlei Fang: 
weifen möglich: Man zieht entweder das Net hinter dem Fahrzeug her, 
führt aljo Horizontalfänge aus, wobei die Tiefe eventuell durch an: 
gehängte Gewichte regulierbar ift, oder — in tieferen Gewäſſern — man 
verſenkt das Netz in eine beftimmte Tiefe und zieht es an die Ober: 
fläche, führt alfo einen Vertifalfang aus. 

Hierzu muß nun etwas bemerkt werden, wogegen vom Anfänger 
viel gefündigt wird. Die Dichte der Gaze bedingt eine geringe Filtra- 
tionsgeſchwindigkeit. Deshalb muß man beim Fangen die Geſchwindig⸗ 
keit fo groß wählen, daß alles Waſſer, das durch die Mündung ins Net 
gerät, filtriert wird. Andernfalls wird entweder ein Teil der Organis— 
men durch den Rüdftau wieber herausgetrieben, oder aber das Netz gerät 
in Gefahr zu zerreißen. Jedes Fahrzeug fährt unter allen Umftänden — 
auch bei groben Gazen zu ſchnell, ſelbſt ein Ruderboot wird bei kleineren wentit eines quantitativen 
Netzen, bie wir auf Binnenſeen anwenden, nur mit langſamen Riemen: "as denſen. 
ſchlägen fortzubemwegen fein. Die richtige Geſchwindigkeit wird man bald herausfinden: Bei 
Horigontalfängen darf das Net weder tiefer einfinfen noch an bie Oberfläche kommen. 

Diefem geringen Filtrationsvermögen, das überdies während des Gebrauchs der Netze!) durch 
Verftopfen der Mafchen weiter abnimmt, muß bei der Konftruftion Rechnung getragen werben 
Das Verhältnis der Gazefläche zur Mündung muß fo gemählt werben, daß das eindringende 
Waſſer filtriert werben kann. Leider entſprechen viele der käuflichen Nege diefer Forderung nicht. 

Aus dem gleichen Grunde, zur Vermeidung von Verluften und Erhöhung der Leiftungs- 
fähigfeit find verſchiedene Neukonftruftionen oder Verbefierungen erdacht worden. So fette 
3 8. Prof. Henfen, ein befannter Kieler Biologe, feinen quantitativen Netzen eine koniſche 
Kappe, die den Rüchſchwall verhindern fol, auf (Abb. 82). Anbererfeits ſuchte man die filtries 
vende Gazeflähe zu vergrößern. Aus der Zahl diefer Spezialnege einzelner Stationen feien 
drei herausgegriffen. So find 4.8. Fugelförmige Nege mit verhältnismäßig Heiner Öffnung 
fonftruiert worden. Der Eimer ift mit dem Zugring durch eine Schnur feft verbunden, fo 
daß das Nep im Waller durch den Drud aufgebläht wird. Der Waflerdrud wird auf die 
gefamte fugelige Gazeflähe gleihmäßig verteilt. 

Ein anderes Ne, das für die feinften Gazen (2der) ehr zu empfehlen ift, ift das 
„Zeppelin“. Net, das an der biologifhen Station in Hirſchberg in Böhmen in Gebraud) ift 
(Abb. 83). Bei einer Öffnung von 10 cm hat es eine Gazelänge von 100 cm. Das Fang: 
reſultat ift befonders bei der feinften Gaze dem mit dem gewöhnlichen Nege gleicher Öffnung 
erzielten außerordentlich überlegen. 

Diefem Netze ſchließt fich eine Konftruftion an, bie für große Fahrtgeſchwindigkeit und 
urfprünglich für marine Unterſuchungen berechnet ift: die Planktonröhre (Abb. 84). Das ganze 
Nes ſtedt in einer Metallhülfe, die nur eine Heine Öffnung freiläßt. Im Innern ift die 
filtrierende Gazefläche, die aber nicht einfach zylindriſch, ſondern mehrfach gefaltet ift. 

Wie in der Uferregion die Organismen verſchiedene Beitände bevorzugen, fo find auch 

1) Um die Haltbarkeit der Nege zu erhöhen und um das Berftopfen der Regmafchen nad) Möglichteit 
hintanzuhalten, ift es dringend erforderlich, bie Nee nad) dem Gebrauch in reinem Waffer (Leitungswaſſer) 
gründlich auszufpülen. 
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atb. 88. 


Wurfneg. Drebge 


die Planktontiere und pflanzen vor allem in größeren Seen nicht 
gleihmäßig über die ganze Wafferfläche verteilt. Es ift deshalb nötig, 
daß wir außer Oberflächen: auch Tiefenfänge ausführen, und daß wir 
vor allem außer in der Mitte auch in den Uferbuchten Plankton fifchen. 

Ein großer Nachteil ift es, wie ſchon erwähnt, wenn wir nicht 
vom Boot aus arbeiten fünnen. Aber auch dann noch kann man ſich 
zur Not helfen. Wie entferntere Pflanzen vom Ufer aus mit dem 
Wurfhaten herangezogen wurden, jo kann auch unfer Planktonneg, 
das zu dieſem Zweck an einer langen, dünnen Leine befeftigt wir, 
als Wurfneg verwendet werben. Man wirft es, möglichft mit dem 
Wind und fo weit man kann, in flahem Bogen in das freie Waller 
und zieht es wieder ans Ufer. An Heinen Gewäflern kann man fiher 
fein, alle pelagifhen Bewohner zu erhalten, an größeren bleibt es 
freilich immer nur ein Notbehelf, ſelbſt wenn es einem glüdt, das 
Neg nad einiger Übung 3035 m auszuwerfen. 

Bahlreihe Tiere leben in unferen Seen und Teihen ſchließlich 
auch auf dem Boden, teils fuchen fie in den oberften Schlammfchich- 
ten ihre Nahrung, teils ſchwimmen fie dicht über dem Boden Hin, 
ohne ſich jemals weit von ihm zu entfernen. Ein Netz, das dieſe 
Tiere in größerer Anzahl fangen fol, muß alfo über dem Boden 
bingleiten können, wenn er fteinig ober fanbig ift, oder ihn ſogar 
aufwirbeln, wenn er feinfhlammig ift. Diefen Zweck follen die ver 
ſchiedenen Grundnege oder Dredgen erfüllen. 

Die urfprünglichfte Art der Dredge war ein ſchwerer, dreiediger 
Eifenrahmen, an dem ein Negbeutel hing. Um diefen Rahmen auf 
ſchlammigem Boden nicht allzufehr einfinken zu laffen, verjah man 
ihn mit fhräggeftellten Brettern. War hingegen das Aufwirbeln 
des Schlammes erwunſcht, dann wurden Zähne im Rahmen einge: 
laflen, nad) Art eines Rechens. Neuerdings find mehrere Apparate 
befehrieben worden, die viele Mängel befeitigen, die der einfachen 
Dredge anhaften. In Abb. 85 ift eine der Neukonſtruktionen abgebil- 
det. Zwei breiedige Rahmen find durch Längsftäbe miteinander ver: 
bunden. Der vordere von ihnen trägt die Zugftangen, bie fi in 
einem Heinen Ring vereinigen. Der Nebbeutel befteht im vorderen 
Teil aus ftarfer Leinwand und wird am vorderen Rahmen mit 
Hilfe von Öfen und Schnürbändern, am hinteren jedoch nur mit 
drei Bändern in den Eden feftgebunden. Der Hintere, koniſche Teil 
der Dredge ift Seidengaze. Den Abſchluß bildet entweder wieder 


„geppelin":Reg na Dr.Langhans, ein Gefäß, oder der Beutel wird einfach mit einer Schnur abge 


Hirfberg 1.2. 


bunden. 


Diefe Dredge wird nun vom Boot aus ins Schlepp genommen. Es muß jedod eins 
betont werden: Dredgen ift ein Kunftftüd, das gelernt fein will. Denn bald taucht die 
Dredge zu tief in den Schlamm ein, bald ſchwimmt fie über dem Boden, ohne ihn zu be 
rühren. Vorſchriſten und Winke lafjen ſich ſchwer geben; man muß es felbft erlernen. Nur 
auf eins fei noch hingewieſen, mehr noch als bei Planktonnegen ınuß man bei der Drebge 
darauf bedacht jein, die Gazeftärfe möglichit grob zu nehmen. 4er-Gaze wird in den meiften 
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Fallen genügen. Je fei- 
ner das Nep ift, befto 
mehr Schlamm fammelt 
fi in ihn an und befto 
ſchwieriger geftaltet ſich 
ſchließlich das Auswa⸗ 
ſchen des Fanges. Dies 
nimmt man ſo vor: Man 
bringt den Fang auf ein 
der angewendeten Gaze⸗ 
ſtärke entſprechendes 
Sieb und ſchüttelt dieſes jo lange im Waſſer, bis aller Schlamm verſchwunden iſt und die 
Tiere mit größeren Verunreinigungen (Steine, Aſtchen ufw.) zurüdgeblieben find. Der Fang 
wird dann vom Sieb gefpült und konſerviert. 

Das Ergebnis der Dredgefänge ift abhängig von ber Bobenbefchaffenheit. So find 
3. ®. große rote Müdenlarven (Chironomus) charakteriſtiſch für Schlammboden tiefer Seen. 
Sehr vorteilhaft ift es auch, in den mit ſubmerſen Pflanzen beftandenen Uferregionen zu 
drebgen. Die Ausbeute an Kladozeren, Hydrachniden, Oſtrakoden und vor allem an Inſekten 
und deren Larvenftabien ift hier fehr groß. 

In vielen Fällen genügt nun au das Ne, trog feiner mannigfaltigen Geftalt und 
Verwendungsmöglichkeit nicht. Wir hörten, daß die feinfte Müllergaze etwa 6000 Mafchen 
pro Quabratzentimeter aufmeift. Selbſt diefes enorm feine Filter genügt nicht, alle Orga- 
nismen aus dem Waſſer herauszufeihen. Gewiß, man wußte längft, daß 3. B. Bakterien 
Heiner find als die Mafchen, glaubte aber, die planktonifchen Lebeweſen diefer Größenord- 
nung feien in fo geringer Anzahl vorhanden, daß man fie vernachläſſigen konnte. Erft die 
legten Jahre haben uns eines befferen belehrt. Man griff dann zu Beuteln aus weich: 
gegerbtem Hirſchleder, das ſich durch befonders feine Poren auszeichnet, und ſchließlich ſogar 
zu den gehärteten Bertefeld-Filtern, die längft angewandt wurden, um Trinkwaſſer feines 
Bakteriengehaltes zu berauben, und ließ durch dieſe gefchöpftes oder gepumptes Wafler fil- 
trieren. Diefe Methoden kamen jedoch nie recht in Anwendung. Erſtens gingen nämlich 
auch dann noch Organismen verloren, zweitens erhielt man beim Abfpülen wieder eine ver: 
hältnismäßig große Waſſermenge und drittens litten bie winzigen Tiere und Pflanzen bei 
dem Verfahren infolge ihrer Bartheit jehr. Prof. Lohmann in Kiel kam daher auf den 


6. 84 Upfteins Planktonräfre. (Rah Apftein.) 


996. 85. Sven Etmanns „Doppelrapmige Repbrebge”. 


164 Blanttongentrifugen 


Abb · 86. Planttongentrifugen. 
a) Für ven Hanbbetrieb. d) Turbine. Antrieb durch bie Wafferleitung. 


Gedanken, diefe kleinſten 
Lebeweſen, das Zwergplanf- 
ton, „Rannoplankton“, wie 
er es nannte, durch Auszen⸗ 
trifugieren zu gewinnen. 
Diefem Verfahren kommt 
dabei ein Umftand zu Hilfe, 
der vorher nicht genügend 
beachtet worben war, bie 
große Individuendichte. 
Schon wenige Kubifzentis 
meter Waſſer enthalten tau= 
fende dieſer kleinſten Lebe⸗ 
weſen. Im allgemeinen ge⸗ 
nügen in Seen 10 cem, in 
Heinen Teichen bagegen 
ſchon 5cem Waffer, die man 
duch Schöpfen oder Pum⸗ 


pen gewinnt, um feloft bie feltenften Arten in großer Anzahl zu erhalten. Die Lebeweſen, 
die wir zum Zentrifugenplanfton zu rechnen haben, find Diatomeen, Blau: und Grünalgen 
famt ihren Schwärmſporen, Bakterien und vor allem bie Flagellaten. 

Die Zentrifugen, die ſich für unfere Zwecke eignen, find in zwei verfchiedenen Formen 
in Abb. 86 abgebildet. Die erfte ift für den Handbetrieb eingerichtet, die zweite ift eine Heine 
Turbine, die mit einem Schlau an die Waflerleitung angeſchloſſen und durch 
den Wafferdrud getrieben werben kann. Beide tragen auf ber ſenkrechten Achſe 
einen Auffag mit zwei oder vier Gläfern von 10 cem inhalt. Diefe Gläschen 
find zweckmäßig fpig ausgezogen, wie Abb. 874 zeigt. In etwa 10 Minuten ver: 
mag man alle Lebeweſen aus bem Waſſer zu febimentieren. Man nimmt dann 


die Gläfer aus den Hülfen und gießt das Waſſer aus. Dabei wird in 
dem zugefpigten Ende ftets ein Waffertropfen feftgehalten und in dieſem 
findet ſich alles das eingeengt, was im Waffer fuspendiert war. Mit 
einer fein ausgezogenen Pipette (Abb. 875) faugt man den Tropfen 
ab, bringt ihn auf den Objeftträger und kann danach bei ſtarker Ver 
größerung unter dem Mikroſkop mit dem Durchmuſtern beginnen. 
Durch die bisher beſchriebenen Methoden erfahren wir alfo, welche 
Organismen in einem Gewäſſer leben. Wenn wir diefe Unterfuhungen 
genügend lange fortjegen, werden wir vielleicht nach Jahren ein voll: 
ftändiges Verzeichnis aller vorfommenden Arten aufftellen können. Zweis 
tens vermögen wir aber auch, wenn wir in regelmäßigen Intervallen 
beobachtet haben, etwas anderes, Wichtigeres feftzuftellen: bie Periodi⸗ 
zität bes Gemäffers, d. h. in welcher Weife die einzelnen Lebeweſen, aus 
denen die Lebensgemeinihaft des Sees ſich zufammenfegt, ſich gegen 
feitig ablöfen und verdrängen. Wir können feftftellen, zu welcher Zeit 
ein Tier im Plankton auftritt, warn es feine größte Häufigkeit erreicht 
und warn es wieber verſchwindet. Oder aber wir beobachten beim 
Durchmuſtern folder „Serienfänge“, daß gewiſſe Kladozeren und Dia- 


a 
Abb. 87. 

a) Sentrifugen« 

gläßggen. d) Zeinb € 
usgegogene Pipette zum 
Entnefmen ded Rannoplank- 
tond auß den Zentrifugengläs 
fern. c) Zollpipette zum Abe 
meffen unb Abtrennen eines 
beftimmten Teiles eine® quan« 

titativen Planttonfanged. 
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tomeen im Jahreslaufe Formveränberungen erleiden, bie fo groß find, daß wir ohne bie 
Zwiſchenformen die Extreme als befonberen Arten angehörig betrachtet hätten. 

Ebenfo wichtig ift für uns heutzutage noch eine andere Frage, die Frage nach ber Menge 
der Organismen, ber Quantität, bie in einem beftimmten Volumen Waſſer während der ver: 
ſchiedenen Jahreszeiten und in ben verjchiebenen Tiefen eines Sees vorhanden find. Es 
ift nämlich feftgeftellt worden, einmal daß im Winter unfere Seen planktonärmer find als 
im Sommer, ferner baß das Plankton in Y, m Tiefe eine andere Zufammenfegung hat als 
in 10 m, und daß dieſer Unterſchied tagsüber anders ift als in der Nacht infolge von Wande— 
zungen ber Planktonten. So kommen 3. B. die Daphniden abends an die Oberfläche und ſuchen 
am Tage tiefere Schichten auf. Man fängt deshalb am Tage am beften je nad) ber Größe und 
Tiefe des Sees ein bis mehrere Meter unter, nachts an der Oberfläche! 

Zur Löfung diefer Fragen find zwei Wege eingefchlagen worden. Den quantitativen 
Fang überließ man eine beftimmte Zeit ſich felbft zum Abſetzen und berechnete dann das ab: 
geſetzte Volumen in Kubikzentimetern. Davon ift man ganz abgekommen. Jetzt wird ein Heiner, 
genau gemeſſener Teil des Materials abgetrennt, und in biefem Teil werben alle darin ent⸗ 
baltenen Tiere und Pflanzen ausgezählt. Tas Abtrennen gefchieht mit einer Pipette (vgl: 
Abb. 87c). Natürlich muß man vorher ben Fang auf ein beftimmtes Volumen bringen, bamit 
man bie gewonnenen Zahlen auf den ganzen Fang bemefien kann. Da die Planktonorganis- 
men ihrer verſchiedenen Sinlkgeſchwindigkeit entfprechend ſich nicht gleichmäßig im Glaſe ab- 
fegen, müflen die Fänge gut umgefchüttelt werben, bevor man einen Teil zum Auszählen 
wegnimmt. 

Das quantitative Material fuchte man zunächſt auch wieber mit Netzen zu gewinnen. 
Wenn an einem Henfenneg (Abb. 82) der Mündungsquerfcnitt genau bekannt ift, dann bes 
rechnet ſich die durchfiſchte Waſſermenge als Säule, deren Grundfläde die Mündung und 
deren Höhe die durchzogene Strede im Wafler iſt. Mit Hilfe einfacher Rechnungen konnte 
aljo ber ausgezählte Teil des Fanges leicht auf die ganze Waflerfäule berechnet werben. 

Sollte jegt die vertifale Verbreitung einzelner Planktozoen beftimmt werden, jo waren 
verſchiedene Fangmethoden mögli. Erftens konnte man in verfchiedenen Tiefen Horizontal- 
fänge ausführen. Der gleiche Zwed wird aber auch zweitens durch vertifale „Stufen“fänge 
erreicht, d. h. man entnimmt nacheinander Proben von 100-0 m, 90—0 m, 80—0 m uff. 
Aus der Differenz der Fänge ergibt ſich dann bie vertifale Verbreitung. 

Die erakteften Refultate find jedoch mit den Schliefnegen erreicht worden. So ein 
Schließnetz wird geſchloſſen in die Tiefe hinabgelaflen und da durch einen Mechanismus (Fall: 
gewicht, Propeller) geöffnet, darnach in vertifaler Richtung eine genau beftimmbare Strede 
emporgezogen und ſchließlich durch die gleiche Vorrichtung wieber geſchloſſen. Zur Ermitte: 
lung ber vertikalen Verbreitung würden wir alſo Fänge machen müflen von 3.8. 100 zu 80m, 
von 80—60 m, von 60— 40 m uff. 

Die Meeresforſchung hat zur Konftruftion zahlreicher Schließnetze Anlaß gegeben. Hier 
fei nur ein einfaches, leicht beſchaffbares Net erwähnt. Ein gewöhnliches Planktonneg mit et- 
was längerem Zeinwanbteil wird mit einer Schlinge umgeben, die durch Ofen feitgehalten 
wird. An dieſer Schlinge fegt eine zweite Leine an, bie neben ber Zugleine zum Boote führt 
(Ab5.88). Der Fang ift nun jo auszuführen, daß das Net zunächft an der Zugleine verſenkt 
und buch die gewünfchte Waflerfäule emporgeholt wird. Dann zieht man bie zweite 
(Droffel:)Leine an, läßt gleichzeitig die erfte loder und holt das Net vollends herauf. Die 
Schlinge ſchnurt ben Netzbeutel ab und verhindert fo einesteils ein Entweichen ber gefangenen 
Tiere und anderjeits, daß Lebeweſen höherer Schichten ins Netz geraten (Abb. 89). 
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So große Be 
deutung Schließnetz⸗ 
und Bertifalfänge 
heute noch für bie 
Meeresforihung ha⸗ 
ben mögen, fo ift man 
in ber Süßmafferfor- 
ſchung wegen der viel 
geringeren Waſſertie⸗ 
fen immer mehr ba: 
vonabgefommen. Der 
Limnologe benußt zu 
quantitativen Stu: 
dien faft nur noch die 
Bumpmethobden. 
Mit einer gewöhn⸗ 
lichen Flügel- oder 
Ventilpumpe, bie im 
Boot montiert ift, 
wird ein ber Seen⸗ 
tiefe entſprechender, 
von m zu m markier⸗ 
ter Schlauch verbun- 
den, der am Ende 
einen Trichter trägt. 
Man jhlägt nun eine 
gewiſſe Menge (201) 
Waſſer auf und gibt 
dieſe Durch ein kleines 
Netz. Der Fang wird 
gut in dem Eimer ge= 
Abb. 88. Schliefneg während bed Berfentens und fpült, dann unter Ver⸗ Abb. 89. Sqhließnen beim Aufholen nad; dem 
mährenb bed Fanged. meidung von Ver⸗ Fangen. 
luſten in ein Glas gegeben, Tonferviert und fpäter ausgezählt. Von dem filtrierten Waller 
nimmt man einige Kubilgentimenter zum Zentrifugieren und zur quantitativen Beftimmung 
des Zentrifugenplanftons weg. 

Diefe Methode ift weſentlich genauer als alle Nebfänge. Bei legteren treten doch immer 
Verlufte auf. Einmal ändert ſich der Filtrationsfoeffizient des Neges während des Gebrauchs 
duch Verftopfen der Majchen und ferner ift der Rüdftau in der Mündung nie zu vermeiden. 

Hat man es lediglich auf das Nannoplankton abgefehen, dann ift eine Pumpe wegen der 
geringen Waffermengen, die man braucht, nicht nötig. Die Waflerprobe wird mit einem Waffer- 
ſchöpfer, 3.8. der Meyerfhen Flaſche (Abb. 90) entnommen. Eine gewöhnliche Bier: oder 
Weinflafhe trägt am Boden ein Bleigewicht und ift (vgl. die Abb. 90a) an einer Senfleine 
befeftigt, an ber auch der feſtſchließende Pfropfen mit einem kurzen Faden hängt. Iſt nun der 
Korken gerade fo feit aufgejeßt, daß er die Flaſche tragen kann, jo Tann fie in die Tiefe hinab- 
gelaffen und da durch einen Furzen Ruck an ber Leine geöffnet werben. 
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Mit Hilfe dieſer Flafche laſſen fich auch gleichzeitig Temperaturbeftim- 
mungen ausführen, die ja jeder Biologe, wenn er regelmäßige Fänge ent: 
nimmt, unbedingt nebenher machen jollte. Es ift dann allerdings erforder⸗ 
lich, die Flaſche vor dem Öffnen mindeftens 3 Minuten in ber betreffenden 
Waſſerſchicht hängen zu laffen, damit fie deren Temperatur annimmt, dann 
ſchnell hochzuziehen und fofort die Temperatur an einem eingetauchten 
Thermometer (im Schatten und vor Wind gefhügt) abzulefen. 

Zur Methobe des Auszählens muß noch einiges bemerkt werben. 

Nehmen wir an, wir hätten 20 1 gepumpt und ben Fang fon: 
ferviert. Es ift leicht möglich, den Fang fo einzubiden ober zu 
verbünnen, baf fein Volum 20 ccm beträgt. Von dieſen 20 com 
nehmen wir 5 ccm mit einer Meßpipette (Abb. 87c) weg und 
breiten fie auf einer Glasplatte, die durch eingerigte Linien in 
Heine Quadrate geteilt iſt, aus. Unter dem Mikroflop wird 
nun Feld für Feld durchmuſtert, und man markiert bie Zahl 
der Organismen duch Striche. Auf dieje Weife erhalten wir 
die Menge ber einzelnen Komponenten, die in 51 enthalten 
waren. Es braucht wohl nicht betont zu werben, daß die Menge 
Plankton, die man auszählt, fih nad) der Häufigkeit der zu zäh: 
lenden Arten richtet. Für häufige Organismen genügt vielleicht 
1 ober eem, während man bei feltenen unter Umftänben ges 
nötigt fein kann, 20 com auszuzählen. R 

Bas das Ronfervieren der Tiere anbetrifft, jo fei auf das “ 
befonbere Kapitel biefes Buches hingewieſen Für Plankton c) sefsifer van Kerken $ gar 
find befonbers zwei Firierungsflüffigfeiten zu empfehlen, Alkohol ver diale Beim Auſhelen. 
und Formalin. Die Abtötung des Fanges in Alkohol geſchieht fo, daß man ihn in ein etwas 
größeres Volum 90%,igen Alkohol gießt (auch benaturierten!) und umfchüttelt. Alkohol firiert 
befonbers die Krebfe recht gut. Formalin ift dem Spiritus wegen ber geringeren Menge, bie 
man braucht, vor allem auf Exfurfionen vorzuziehen. Der Fang wird in ein Glas gebracht 
und mit Y,, feines Volumens von Fäuflichem Formaldehyd verjegt. Da nämlich das Formal: 
dehyd bes Handels etwa 4007 ig ift, erhält man im Glafe eine 4%ige Löfung, bie für unfern 
Zweck genügend ſtark iſt. Es ſei nur noch darauf hingewieſen, daß die Ronfervierung möglichft ſo⸗ 
fort zu geſchehen Hat, da Fänge, bie länger geftanden haben und (vor allem im Sommer!) 
erwärmt worben find, fih ſchlecht konſervieren. 

Wil man Plankton lebend mit nad) Haufe nehmen, dann muß man fi vor allem hüten, 
zu große Maffen in Heinen Gefäßen zu transportieren. Je mehr man verbünnt, um fo beſſer 
halten fi die Organismen. Ein zweites wichtiges Erfordernis ift, den Fang kühl zu halten. 
Vor allem im Sommer achte man auf biefe Regel; man laffe nie die Gläfer in ber Sonne 
ftehen! Als Transportgefäße dienen Fifchlannen oder Konfervengläfer, an beren Rand ein 
Hentel aus Bindfaden gebunden ift. Praktifch ift es auch, durch den Korken eines Präparaten: 
glaſes eine Glasröhre zu fteden und das Glas nur halb anzufüllen. Auf diefe Weife läßt ſich 
Plankton fogar mit ber Poſt lebend verſchicken. 

Die Shnuren und Leinen endlich, die man braucht, follen möglichft gewachſt fein. Unge- 
wachſte Fäden haben die höchſt unangenehme Eigenſchaft, ſchnell zu verfnoten. Aus eben diefem 
Grunde find auch geflochtene Schnuren (Angelſchnuren) den gemöhnlichen gebrehten vorzu⸗ 
ziehen, wenn man nicht bie freilich fehr teuren, aber unbeneßbaren Darmfaiten anwenden will. 
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Das Sammeln und Präparieren von Infekten. 
Bon Privatdozent Dr. ®. Steche, Leipzig. 


I. Allgemeine Ausrüftung. 


Als allgemeine Ausrüftung bei Erkurfionen, auf denen meift nur größere Vertreter 
ber verſchiedenen Infeltenorbnungen gefammelt werben follen, genügen verhältnismäßig wenige 
Geräte. Das wichtigfte davon ift das Neg. Sein Bügel befteht am beften aus zwei Stüden 
ſtarken Meffingbrahtes, etwa 3—4 mm Quer: 
ſchnitt, bie oben dfenartig umgebogen und durch 
eine Niete fo verbunden find, daß fie zu einem 
Halbkreis übereinander gelegt werben könner 
(Abb. 91). Wenn der Durchmeſſer des Netzes 
nicht zu groß gewählt ift, läßt es ſich dann be= “ 
quem in eine große Tafche fteden. Einrichtungen 
zum doppelten Zufammenlegen auf einen Bier- 
telfreis verringern die Haltbarkeit und find das 
ber nicht zu empfehlen. Die Befeſtigung am 
Stod geſchieht am beften durch Einſchrauben; 
zwar kann man dann nicht jeden beliebigen 
Spazierftod verwenden, wie bei den meiften * 
Täuflichen Netzen, hat dafür aber eine völlig 
äuverläffige Befeftigung, mas bei den andern Konftruftionen niemals der Fall if. Man 
kann die Befeitigung einfach fo machen, daß man bie unteren Enben bes Meffingbrahtes 
breitflopft und durchbohrt; dann werben fie aufeinander gelegt und eine Schraube mit 
breitem flachen Kopf durchgeſteckt, welche in ein Meflinggewinde paßt, das am Ende bes 
Stodes befeftigt if. Ober man kann die Drähte feit an zwei rechtwinklig umgebogene 
Eifenftücde anlöten, deren Außenfläche dann zu einer gemeinfamen Schraube gedreht wird. 
Zum Einfhrauben werden dann einfady beide Hälften aneinander gelegt, das Gewinde hält 
das Netz völlig feit, wenn es nicht zu wenig Umgänge (etwa 8) hat. Zur völligen Sicher: 
heit kann man noch an ber einen Schraubenhälfte einen Stift anbringen, der in ein Loch 
der andern Hälfte eingreift. Der Durchmeſſer des Negreifens ſollte nit mehr als 25—830 cm 
betragen, da bei uns jehr große Inſekten kaum vorkommen. Für den Stod wähle man 
möglichft leichtes Material (Bambus) und 40—50 em Länge. Was man dadurch an 
Fangfläche und Reichweite einbüßt, wird durch bie größere Handlichkeit mehr als auf- 
gewogen. Braucht man längere Stöde (5. B. für große Libellen am Waſſer), jo macht man 
fie zerlegbar in zwei ev. auch mehr Stüde wie eine Angelrute, die durch Verfchraubungen 
zu verbinden find. 

Der Nepbeutel befteht am beiten aus durchſichtigem, hellem, weichem Stoff. Das billigfte 
Material ift ungeftärkter Tull oder Mull (Blufenmull), er ift aber nicht ſehr haltbar. Das 
befte iſt micht zu feine Selvengaze, ev. grobe Nummern ber fog. Müllergaze, wie fie zu 
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Planktonnetzen verwendet wird.) Tie Farbe fei weiß oder 
creme; grüne oder graue Töne, bie gelegentlich empfohlen 
werben, weil fie das Ne weniger fihtbar machen follen, haben 
wenig Wert und find für das Erkennen des Inhaltes un 
praftijher. Zur Befeftigung umnäht man den Reifen mit ftarker Lein⸗ 
wand und fegt erft daran ben eigentlichen Netzbeutel, er reibt fi 
dann nicht durch. Die Länge des Negbeutels fei 2%, mal fo groß als 
fein Durchmeſſer, gegen das Ende wird er am beften ſchmäler, aber 
\ nicht in eine ſcharfe Spige ausgezogen, fonbern abgerundet, ba man 
fonft die Inſekten aus biefem Trichter ſchwer herausbefommt. 

Neben dem Netz wird zum Fang auf Blättern oder Blüten 
figender Infelten oft die fog. Schere angepriefen. Diefes Inftrument 
ift ebenfo unpraktiſch wie überflüffig, und es wäre Zeit, daß es aus ben 
Ratalogen verſchwände. 

Dagegen ift für viele Zwede unentbehrlich ein Streifneß ober 
Ketſcher. Es dient zum Abftreifen von Büfhen, Wieſen uſw., kann 

Mob. 99 ev. auch zum Fang von Waflerinfekten verwendet werben. Es muß dem: 
entſprechend berber gebaut fein, als das Fangnetz, ber Ring aus einem Stüd, vor allem mit 
kräftigen, nicht zu langem Stod und einem kürzeren breiteren Beutel aus ſtarker Leinwand 
(Kongreßftoff). Um ihm vor dem Durchſcheuern am Reifen zu fügen, kann man den Beutel 
an Meine Metallringe nähen, bie auf den Hauptreifen aufgereiht werben. Ta der Ketfcher 
gelegentlih durchnäßt wird, ift ein Wachstuchfutteral ſehr praktiſch. Nächſt den Netzen ift 
das widtigfte Inftrument ein Schirm. Er dient zum Auffangen ber von Büſchen und 
Bäumen geflopften Infelten. Daher darf er nicht zu Hein fein und muß aus ftarfem Stoff 
von heller grauer Farbe beftehen (Baummolle ift beſſer ala Halbſeide oder Glorinjeide). Der 
Stod- läuft in eine Spige aus, damit man ben Schirm in bie Erde fteden fann, um 
beim Ausſuchen beide Hände frei zu haben. Beim Klopfen hält man 
ihn unter ben betr. Bufch oder Baumaft und ſchlägt auf diefen mit 
dem Netzſtock kurz und kräftig, möglichft vertikal, damit feine Tiere 
feitlih über den Schirm hinausfliegen. Höhere Afte kann man auch 
mit dem an der Spige gefaßten Schirm ſchütteln, deſſen oberes Ende 
daher am beften in eine kräftige halbfreisförmig gebogene Krüde aus- 
läuft, die zugleich geftattet, ven Schirm unterwegs ins Armellod zu 
hängen. Zum Aufgraben ber Exbe, Ablöſen von Baumrinde an mor: 
fen Stämmen, Unterfugung von Ameifenhaufen und Erdneſtern ufw. 
dienen Spaten und Harke. Sehr bequem ift ein Doppelinftrument, 
ein ftarfer 25 cm langer Eifenftab, deſſen eines Ende in einen herz- 
förmigen Spaten ausläuft, während das andere zu einer zweizinkigen 
Harke umgebogen ift. Man trägt es am beften am Gürtel oder Nie: 
men in einem Leberfutteral, wie Abb. 92 zeigt. 

Zum Töten der gefangenen Tiere dienen am beften Zyanfali- 
oder Schwefelgläfer. Ihre Form ift aus Abb. 93 erſichtlich, die Größe 
richtet fi nad der Art der Infelten, die man fangen will; es emp⸗ 
fiehlt fi, immer eine Anzahl Gläfer da zu haben, damit man bie 
Beute gleich verteilen kann und nicht Tiere zufammenbringt, die 
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ſich gegenfeitig beſchädigen. Den Verſchluß der Flaſche bildet ein Kork, durch den eine Glas⸗ 
vöhre von etwa 1,5 cm äußerem Durchmeffer durchgeftedt ift, die wieder durch einen beſon⸗ 
deren Kork verfehlofien wird. Man kann dann die Tiere duch biefe Röhre in bie Flaſche 
Bineinbringen, ohne ben großen Kork zu öffnen, was beſonders bei der Schwefelflaſche ſehr 
wichtig if. Den Heinen Kork befeftigt man mit einem Faden am großen Kork, bamit man 
ihn beim Einbringen der Beutetiere nicht zu halten braudt. Das Innere ber Flaſche fünt 
man ganz loje mit Streifen weichen Papieres, die verhindern follen, daß bie toten Tiere im 
Glaſe herumgeworfen werden und gleichzeitig Feuchtigkeit auffaugen. Für « 
ſehr zarte Tiere (Lepivopteren) nimmt man eine Anzahl dünner Wattejcheib- 
Gen mit, beren Größe dem inneren Durchmeffer des Tötungsglafes entſpricht, 
und legt fie ſchichtweiſe über die gefangenen Tiere, um fie vor jeber Bes 
wegung zu ſchützen. Ganz empfindliche Sorten, z. ®. Mikrolepidopteren und 
Tangbeinige Dipteren, müfjen nad) dem Abtöten fofort genabelt werben. 
Das Zyanfali wird in Broden auf den Boben des Glajes gejchüttet 
und mit einer mindeftens 1 cm hohen Gipsjchicht überdedt (Abb. 94). Ein 
gutes Zyanfaliglas bleibt jahrelang wirkſam. Vielfach wird jegt auch das 
Zyankali in einem ausgehöhlten Glasbedel angebracht, was feine Vorteile 
für die Reinigung der Flafche hat. Sie ift dann aber nur zweckmäßig für 
Schmetterlingsfammler, da man jedesmal beim Einbringen eines Tieres den — — 
ganzen Dedel öffnen muß. no6.9. 
Die Schwefelflaſche wird einfach mit dem käuflichen Schwefelfaden beſchickt; er wird unter 
dem Kork um bie Heine Glasröhre aufgewidelt und mit gebogenen Nadeln feitgeftedt. Die 
Flaſche muß jebesmal vor dem Gebraud fertig gemacht werben; man entzündet dazu ben 
Schwefelfaden mit einem Streichholz und fegt dann den Kork auf die Flaſche. Auch die Heine 
Röhre muß zugelorkt fein. Es entwidelt fi dann im Innern Schwefeldioryd, der Schwefelfaben 
erlifät bald aus Mangel an Sauerftoff. Dieſe Schwefelflaſchen eignen ſich befonders gut für 
KRoleopteren, Dipteren und Oymenopteren, fie haben aber den Nachteil, daß bei allzu häu— 
figem Öffnen die Schwefeldioxyddämpfe entweichen, und die Flaſche unwirkfam wird. Man 
Tann dann den Schwefelfaden von neuem anzünden, muß babei aber fehr vorfichtig fein, da 
die fi) entwickelnden Gafe manche Farben, befonders Rot, verändern. Als flüchtige Tötungs- 
mittel finden ferner Chloroform und Ather vielfach Verwendung. Man gießt vor dem Ge— 
brauch ein paar Tropfen auf einen Wattebaufch oder etwas Fließpapier, das im Tedel ober 
am Boden angebracht wird. Beide Mittel haben den Nachteil, daß bei zu kurzer Einwirkung 
die Tiere wieder aufleben, ferner die Flaſchen bald unwirkſam werben buch Verdunftung; 
außerdem ift Ather feuergefährlich und follte beim Fang mit der Laterne nicht verwendet wer- 
den. Zwedmäßig ift Äther 3. B. zum fofortigen Abtöten großer Libellen duch Aufgießen. 
weniger Tropfen auf die Mundgegend. Ein ganz vorzügliches Tötungsmittel ift endlich Alkohol, 
Er wird meift nur für Objefte angewendet, bie zu anatomifchen Unterſuchungen dienen follen 
aber wenn man fie nicht allzu lange darin läßt und vor Licht fügt, find fie fpäter auch zu 
trodener Aufbewahrung volltommen brauchbar. Man darf dann nur ben Alkohol nicht zu ſtark 
nehmen (70—80%,). Die Abtötung mit Alkohol ift äußerft einfach und eignet ſich befonders 
für Maffenfänge, 3. B. den gefamten Inhalt eines Streifnegfanges. Für hiſtologiſche Zwece 
noch beſſer ift die Konſervierung mit Formol-Altohol-Eiseffig von der Zufammenfegung: 6 Teile 
Tonzentriertes (40%) Formol, 15 Teile Altohol (96%), 30 Teile Wafler, 1 Teil Eiseffig. Die 
Dbjekte können darin ohne Schaden tagelang bleiben und werden bann in 80%,igem Alkohol auf- 


bewahrt. Schwierigkeiten macht für die gute Konfervierung oft das harte Cnitin, das die Flüffig- 
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lkeit nicht eindringen läßt; es empfiehlt ſich daher, einer Anzahl Exemplare jeder Art entweder den 
Kopf abzutrennen oder Einſchnitte in das Abbomen zu machen. Auch bei ſcheinbar weihhäu- 
tigen Larven (4. ®. parafitiiden Hymenopteren und Dipteren) ift das oft nötig. 

Auch bei Altoholfonfervierung fortiert man bie gefangenen Tiere von vornherein am 
beften etwas nad) Größe und Empfindlichkeit. Für den Transport einer größeren Anzahl Alfo- 
holgläſer eignet fi) am beften eine Tafche aus Segeltuch mit Fächern verfchiedener Größe für 
die einzelnen Gläfer, die nach Art eines Patronengürtels um den Leib getragen wird. 

Hat man Maffenfänge, z. B. mit dem Streifneg gemacht, jo hat man oft Schwierigkeiten, 
die Beute in die Tötungsflafchen zu bringen. Man kann fi dann fo helfen, daß man durch 
heftiges Schwenten bes Netzes alle Tiere in das untere Ende bringt, dies zuhält und in eine 
Schweinsblafe ober einen großen Tabakabeutel bringt, in den man einige Tropfen Äther ober 
Chloroform gegofien hat. In wenigen Yugenbliden ift alles betäubt, und man kann in Ruhe 
fortieren und abtöten, überflüffige Beute auch wieder in Freiheit fegen. 

Für die Aufnahme lebender Objekte, in erfter Linie Larven aller Art, eignen fi am 
beiten Blechſchachteln von ovaler Form, die bequem in die Tafche zu fchieben find. Im Dedel 
befindet ſich ein Drahtfenfter fowie ein Zoch von etwa 1,5 cm Durchmeſſer, durch das bie 
Tiere in die Schachtel eingebracht werben können, ohne ben Dedel zu öffnen. Es ift durch 
einen Schieber ober Kork verſchließbar; um zu vermeiden, daß beim Schließen Tiere gequeticht 
werben, find die Ränder der Öffnung nad) innen umgebogen, fo daß fie einen Zylinder von 
etwa 1.cm Länge bilden (Abb. 95). Man Tann daneben natürlich beliebiges anderes Material 
an Holz: und Pappſchachteln verwenden (Vorſicht mit Zigarren- und Zigarettenſchachteln, deren 
Geruch oft ſchädlich wirkt). Für viele Zmede angenehm find Leinwand: und Papierfäde, 
Bigarrendüten, in benen man ebenfalls lebende Tiere, 3. B. noch nicht völlig ausgefärbte Li- 
bellen oder ganze Nefter mit Inhalt transportieren kann. Will man einzelne Tiere ifolieren, 
jo tut man fie in Glasröhrchen, deren Stopfen mit einer ganz feinen Glasröhre ober einem 
Strohhalm durchbohrt ift, um Luft durchzulaſſen (Abb. 96). Kleine Tiere erhalten auch durch 
die Poren bes Korkes Luft genug. Zum Hantieren mit ben gefangenen Tieren fowie zum 
Herausnehmen von Beutetieren aus Baumrigen, Dung u. dgl. bedarf man unbedingt einer 
Pinzette. Für die meiften Zwede genügt eine gerade Form mit mäßig breiten Enden, die auf 
der Innenſeite gerieft find. Für empfindliche Tiere braucht man eine Uhrmacherpinzette aus 
glattem, bünnem, federndem Stahlbleh. Mit einiger Übung fann man damit jelbft Die zarteſten 
Tiere ohne Beſchädigung angreifen. 

Unentbehrlich ift ferner eine Tafchenlupe, entweder einfach oder mit mehreren einflapp- 
baren Linſen zur Anwendung verſchieden ſtarker Vergrößerungen. 

Bei längeren Erfurfionen empfiehlt es ſich, Inſektennadeln und eine mit Torf auögelegte 
Schachtel mitzunehmen, um die Beute gleich zu nabeln. Mande Sammler tragen dazu ein 
Nadelkiſſen umgehängt, um fofort Nadeln verſchiedener Stärke bereit zu haben. Schwarze 
Nadeln find vorzuziehen, da fie feinen Grünfpan anfegen. Bei Tieren, die mit Zyanfali ab- 
getötet find, ift Vorficht geboten, da fie nad} einigen Stunden Verweilens in der Tötungs- 
flaſche Mustelftarre zeigen und dementſprechend leicht befchädigt werden. Man läßt fie daher 
am beten einen Tag im Byantaliglas, bringt fie dann über Nacht unter Die Weichglode (ſ. S.175) 
und fann am nächſten Morgen ohne Gefahr nadeln und fpannen. Bei mehrtägigen Exkur— 
fionen Tann man bie Tiere, die man nicht nadeln will (Käfer und Hymenopteren) in Käften 
oder Gläfern zwiſchen Eägefpänen aufheben, die leicht mit Ejfigäther befeuchtet werben, fie 
halten fi darin eine Woche und länger tabellos weich. Schmetterlinge werben zum Trans: 
port am bequemften in Düten verpadt, vechtedigen Stücken Schreibpapier, die in der in 
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Abb. 97 angegebenen Weife zufammengefaltet werben. Man 
muß darauf achten, die Flügel des Schmetterlings möglichft 
eng zufammenzufdieben und Fühler und Beine gut anzu= 
legen, damit fie nit in die Knide ber Düte fommen (Abb.98). 
Die Düten werden dann in einer Zigarrenfifte aufgefchichtet 
und durch Watte ober Papier feftgelegt. 


DL. Geräte für befondere Zwecke. 


N66.108. Neben diefen für allgemeine Sammlungen unentbehr: 
lichen Gegenftänden wird natürlich jeder Spezialift noch eine Anzahl befondere Inftru- 
mente verwenden. Für Käferfammler ift ſehr wichtig ein Sieb, um kleine Arten aus 
Mulm, abgefallenem Laub, Schilf ufw. herauszufuchen. Es befteht im einfachften Falle 
aus einem zylinbrifchen oder vieredigen Leinwandſach der oben durch ein Drahtgeftell 
offen gehalten, unten duch ein feinmaſchiges Drahtnetz verſchloſſen if. Beide können 
05.10, sum bequemeren Transport zufammenklappbar fein, wie Abb. 99 zeigt. Man füllt 

den Sad mit dem zu unterfudenden Laub oder Moos und fehüttelt Fräftig durch, 
die Käfer fallen dann durch die Mafchen des Neges auf eine weiße Unterlage oder in 
einen Sad mit Tabaksbeutelverfhluß an der Spite. Diefer Apparat ift für die Unter 
fuhung im Freien am bequemften, arbeitet aber nicht ſehr gründlih. Kann man bas zu 
fiebende Material in einem Sade mit nah Haufe nehmen, jo verwendet man befler einen 
automatifch arbeitenden Siebfaften. Er bafiert darauf, daß die meiften verftedt lebenden 
Tiere die Dunkelheit ſuchen. In einem vechtedigen Holzkaſten mit Dedel (Abb. 100) befindet 
ſich ein Einfag mit Drahtboden. Auf diefen wird das zu unterfuchende Material gebracht und 
ausgebreitet. Die Tiere fuchen die Dunkelheit und fallen dabei durch die Maſchen des Netzes. 
Darunter befinden fi) zwei gegeneinander geneigte glatte Bretter, die eine Rinne bilden. 
Diefe ift nach einem Ende des Kaſtens abſchüſſig, jo daß die durchfallenden Tiere nach diefer 
Seite gelangen. Dort mündet die Rinne auf eine zweite ſchiefe Ebene, die in einen Sammel: 
trichter führt, der mit Alkohol oder Zyankali gefüllt fein fann. Zum Zange ber bas Licht 
ſuchenden Arten befindet fih an der Seite über dieſer zweiten ſchiefen Ebene ein Fenfter; bie 
dorthin fliegenden Tiere fallen direkt darauf und gelangen fo 
ebenfalls in die Sammelflafche. 

Zum Fange von Urinfekten, Akariden uſw. ift dieſer Appa- 
tat von Berleſe noch vervollfommnet worden. Er befteht aus 
einem Blechtrichter, der oben mit einem Drahtnetz verjchlofien ift; 
an der Mündung läßt fi ein Sammelgefäß anbringen. Der 
Trichter ift eingelaffen in ein zylindrifches Blechgefäß, das mit 
Waſſer gefüllt wird und mit einer Heizvorrichtung, nah Art 
eines Thermoftaten, verfehen ift. Das Waller wird auf 60 bis 
100° erwärmt und auf das Drahtneg das Unterfuchungsmaterial 
angefeuchtet aufgebracht. Die Tiere werden dann wahrſcheinlich 
von ber Wärme angelodt, fallen durch das Sieb in den Trichter 
und rutſchen von feinen heißen und glatten Wänden ab in das 
Sammelgefäß. Diefer Apparat arbeitet jehr gründlich, und man 
erhält die Ausbeute faft völlig frei von Verunreinigungen. Dur 
Verwendung mehrerer Trichter in gemeinjamem Mantel kann 
man gleichzeitig Material verſchiedener Herkunft unterſuchen. 
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Zur Unterfuhung von Ameifenbauten dient ber fog. Janetſche Stab (Abb. 101), ein 
vierediger, unten zugeipigter Holgftab von etwa 5 cm Durchmeſſer, der im Innern eine Ans 
zahl Kammern enthält. Diefe laflen ſich durch einen Schieber abfperren. Der Stab wird 
in das Ameifenneft eingeftoßen, und die Kammern geöffnet. Nach längerer Zeit, ev. nad) 
Tagen oder Monaten, wird der Schieber gefchlofien und der Inhalt der Kammern unterfucht — 
es läßt fih dadurch ein Einblid in die Raumerteilung innerhalb des Neftes gewinnen. 

Zum Auffuchen der im Holz lebenden Formen werden Käfer- und Schmetterlings- 
fammler öfters ein Walobeil brauchen, deffen Form Abb. 102 zeigt. Die afymmetrifche Form 
ift vorzuziehen, weil man damit bejjer am Stamm entlang hauen kann. Ferner Meißel und 
Hammer zur Verfolgung von Larvengängen, auch eine zufammenlegbare Tafchenfäge und 
ſtarke Zweigſchere ift oft fehr brauchbar, um von Larven bewohnte Aſte einzufammeln. Zum 
Ausräudern von Larven aus ihren Gängen bedient man ſich des ſog Fumigators. Es ift eine 
Tabakspfeife, auf deren Kopf ein Dedel mit Blasrohr gejegt werden Tann, während das 
Mundftüd beweglich ift und in eine Spige ausläuft. Nachdem die Pfeife in gewohnter 
Weife in Brand gefegt ift, bläft man den Rauch durch das Mundftüd in die Larvengänge 
(Abb. 108). 

Zum Aufjuden von harten Kokons an der Rinde dient dem Lepidopterologen eine ſtarke 
Drahtbürfte. Man fragt damit die verhüllenden Rindenteile beſonders dicht über dem Boben 
ab und erkennt nun bie länglij-ovalen Kokons mancher Spinnerarten fehr viel leichter. 

Zum Abflopfen größerer Bäume braucht man eine Fräftige Eifen- oder Bleikeule, Die mit 
Gummi überzogen fein muß, um Beſchädigungen der Rinde zu vermeiden. 

Zum Zange von Waſſerinſekten dient ein ftarfer Ketſcher mit kräftigem Bügel an langer 
Stange. Für größere Formen, z. B. Libellenlarven, kann man auch ein gebogenes Traht- 
fieb verwenden, das an einer Seite einen ſcharfen Rand zum Abkragen von Steinen, Holz= 
pfeilern uſw. befigt. Wurfnege zum Fiſchen im freien Wafjer werden für den Inſekten⸗ 
fammler kaum in Frage fommen. Dagegen leiftet ein großer Rechen zum Herausholen bes 
Zaubes vom Grunde oft gute Dienfte, da gerade darin ſich viele Tiere aufhalten. 


II. fallen und Köder. 


Sehr wichtige Hilfsmittel find neben den eigentlihen Sammelgeräten Fallen und Köber. 
Fallen einfachfter Art find z. B. Stüde Baumrinde, große lade Steine, Haufen von Laub 
ober Reifig, welde an von Inſekten beſuchten Plägen hingelegt werden. Nächtliche Beſucher 
werben darunter ihr Verfted ſuchen und am nächſten Tage leicht zu erbeuten fein. Befonders 
im Herbft, vor dem Beziehen der Winterquartiere, find derartige Fallen recht wirfjam. In 
ähnlicher Weife wirken Zeugftüde, die man ringförmig um Baumſtämme ſchlingt, oder bie 
befannten Leimringe. Bon Forftleuten viel angewendet werden bie fog. Räfergräben, ſchmale 
Gräben von etwa 30 cm Breite und 20 cm Tiefe mit ſenkrechten Wänden, die den herab» 
gefallenen Tieren das Herausklettern unmöglich machen. Man bringt in ihnen zivedmäßig 
in je 5—10 m Abftand Heine Vertiefungen an, in bie man Verſteckmaterial legt. Solche 
Gräben, wie fie zum Schutz von Schonungen oder anderen Anpflanzungen angelegt werben, 
find für Käferfammler oft fehr ergiebig. 

Oft fombiniert man berartige Fallen mit einem Köder. Für Raub: und Aaskäfer z. B. 
iſt ſehr wirkſam eine Blechbüchſe, die, oben offen, bis zum Rande in die Erbe eingegraben 
wirb, und über ber ein totes Tier bejeftigt iſt Zum fofortigen Abtöten kann man ein trichter- 
förmiges Gefäß nehmen, das mit der Spige in eine Zyankaliflaſche mündet. Für Dipteren und 
Hymenopteren find Fallen mit Altohol zwedmäßig; eine Glasglode mit mäßig großer Öff: 
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nung in ber Mitte (fog. Fliegenfalle) und drei Füßen; ber untere Rand der Wandung ift 
nad) innen umgebogen und mit Alkohol gefüllt. Unter die Glode wird Zucker ober ein anderer 
Köber gebracht, die Tiere Friechen unter die Glode oder fliegen durch das Loch im Dedel an, 
beim Abfliegen ftoßen fie an und fallen in den Alkohol. 

Ein vorzügliches Anlodungsmittel für nächtlih ſchwärmende Schmetterlinge und Käfer 
iſt Licht. Man läßt das Licht einer ftarfen Laterne auf ein zwiſchen Aſten ausgefpanntes 
weißes Tuch fallen. Die anfliegenden Tiere müſſen mit dem Net gefangen werben, mande 
Käfer, die gegen das Licht fliegen und fi dann fallen laffen, können gejammelt werben, 
wenn man unter ber Laterne einen Netzbeutel aufhängt, ber am Ende eine Giftflafche trägt. 
Einen einfachen, jelbfttätig arbeitenden Lichtfangapparat hat Dahl angegeben. Er befteht 
aus einer einen quabratifchen Raum einfchließenden Blechrinne, in welche man Alkohol gießt. 
An die vier Inneneden find Falze zum Hineinſchieben von vier oben erweiterten Glasſcheiben 
angelötet. In das mittlere Duadrat ftellt man eine Lampe. Die Scheiben werben aus 
Milchglas geſchnitten oder innen mit weißem Seidenpapier beflebt. Die Amerikaner ver: 
wenden befonders zu Maflenfängen von Schäblingen ftatt bes Allohols Waller mit einer 
dünnen Schicht von Kerofinöl, das ſich durch Einlegen ber Tiere in eine Weichglode mit 
Gaſolin leicht ohne Schaden wieder entfernen läßt. 

Zum Ködern von Nachtſchmetterlingen werben mit Vorliebe füße, ſtark riechende Stoffe 
verwendet. Entweber nimmt man Sirup, dem etwas einfaches Bier, einige Tropfen Rum, 
Arrak oder Apfeläther zugeſetzt find. Statt deſſen fann man auch Honig nehmen, den man 
erft einige Zeit hat gären lafjen, indem man ihn offen in die Wärme ftellt. Diefe Miſchung 
wirb entweder an glatte Bäume geftrihen ober Leinwandbänder darein getaucht und zwiſchen 
Bäumen in Gärten, an Waldrändern, Wafferläufen und andern offenen Plägen aufgehängt. 
Man hängt den Köder am beften kurz nad Sonnenuntergang auf, an warmen, möglichſt 
ſchwülen Abenden ohne Mondſchein und Nebel — leichter Regen ſchadet nit — und fucht 
ihn im Lauf des Abends, bis gegen Mitternacht, mehrmals mit ber Laterne ab, da die ver- 
ſchiedenen Schmetterlinge zu verſchiedenen Zeiten fliegen. Meift find die Tiere durch die auf- 
gefogene Flüffigkeit etwas betäubt, fo daß fie fich leicht mit dem Fangglas überbeden laſſen 
ober beim Anftoßen hineinfallen, die flüchtigeren muß man mit dem Ne fangen. Sehr 
empfehlenswert find auch getrodnete Apfel: und Pflaumenſchnitte, die einige Zeit in Zuder- 
waſſer gelegen haben, bis fie zu faulen beginnen. Sie werben an einen Binbfaben aufgereiht 
und in verſchiedener Höhe zwiſchen Zweigen befeftigt. 


IV. Sammelorte. 

Die Wahl der Sammelpläge richtet ſich nach den jeweiligen Wunſchen des Sammlers. 
Bei einer Erkurfion mit Schülern z. B., wo es auf Erbeutung möglichſt zahlreicher, aufs 
fallender und verfchiedenartiger Inſekten ankommt, wird man die Pläge aufſuchen, an denen 
fi) eine zahlreiche Geſellſchaft zuſammenzufinden pflegt. In erfter Linie aljo blühende Wiefen, 
beſonders bei Sonnenfchein. Hier wird man je nach der Jahreszeit vorwiegend Dipteren, 
Hymenopteren, Zepibopteren, Hemipteren und Koleopteren in großer Zahl antreffen. Be: 
ſonders die Blüten der Umbelliferen geben im Hochſommer reiche Beute. Bei trübem Wetter, 
wo die Inſekten wenig fliegen, fann man immer noch durch Ketſchern viel erbeuten. Die am 
DWiefenrande ftehenden Bäume und Heden werden von Fliegen und Blattweipen gern als 
Ruheplatz gewählt, beim Klopfen geben fie oft reiches Material an Blattläfern und Raupen. 
Auch einzeln ftehende Bäume find für den Fang günftig, während im Innern gefchloffener 
Wälder die Ausbeute meift gering it. 
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Sehr ergiebig find Teiche und Wafferläufe. Im Waffer felbft findet man Käfer, Wafler- 
wanzen ſowie bie interefjanten Larven ber Trichopteren und Libellen. Sandige ober ſchlam⸗ 
mige Ufer bergen zahlreiche Heine Laufläfer, die man am beiten durch Überſchwemmen oder 
energiſches Trampeln aus ihren Verfteden heraustreibt. An den Bäumen und Büſſchen findet 
man bie Jmagines ber Trihopteren, Libellen und viele Müden und Fliegen. Ein längeres 
ruhiges Verweilen an fold einem günftigen Plage ift für den einzelnen Sammler meift viel 
ergiebiger als bauerndes Umberziehen. Das gilt auch befonders für Holzſchläge und Stapel- 
pläge frifch geſchlagener Stämme. Dort fliegen bei fonnigem, heißem Wetter viele Holzläfer, 
bejonders die | hönen Bodtäfer und gleichzeitig ihre Parafiten, die Jchneumoniden und Fliegen. 
Dffenes Gelände, Wege und Grashalben find reich an Karabiden, die ſich gern unter Steinen 
verfteden, hartgetretene Straßen werden von manchen Grabweſpen, befonders den Pompiliden, 
zur Anlage ihrer Nefter benugt. Wo Exkremente oder tote Tiere fi finden, kann man ſicher 
fein, auf Aas- und Miftkäfer fowie Aasfliegen zu ftoßen. 

Der einzelne Sammler wird baneben mit großem Vorteil Pläge aufſuchen, die fpeziell 
angepaßte Tiere beherbergen. Dahin gehören 3. B. morfche Baumftämme, unter deren Rinde 
man viele Käfer und ihre Larven fowie mande Dipteren findet. Pilze, befonders die Baum: 
ſchwämme, find der alleinige Wohnplag mander Familien von Käfern und Dipteren. Auf 
Sanbboben, befonders in Sandgruben, oft au an Lehmmauern, findet mar die Nefter der 
Grabweſpen. Die Nefter der gejellig lebenden Hymenopteren, Weſpen, Hummeln und Ameifen 
bergen eine zahlreiche und hocintereffante Einmieterfhaft anderer Infelten, beſonders Käfer 
und Fliegen. 

Ein befonderes Intereſſe verdienen Höhlen und Grotten wegen ihrer oft ſehr eigenartig 
gebauten Bewohner, auch unfere kunſtlichen Höhlen, die Keller, Kanäle ufw. bergen meift eine 
Garakteriftiiche Bevölkerung. 

Der wiſſenſchaftlich arbeitende Sammler barf auch ſcheinbar unergiebige Gegenden nicht 
vernadhjläffigen, denn jede Lofalität hat ihre charakteriſtiſche Fauna und für bie geringe Arten 
zahl entſchädigt oft die Seltenheit ober biologiſche Merkwürbigfeit der Ausbeute. 

Handelt es ſich um die ſyſtematiſche Durchforſchung eines Gebietes, fei es für Aufftellung 
einer Liſte der Bewohner für öfologifhe Beobachtungen oder bei Sammelreifen in unbefannte 
Gebiete, jo muß ganz planmäßig vorgegangen werben. Man teilt ſich das Gebiet nach Bes 
ſchaffenheit des Untergrundes und der Pflanzendede in eine Anzahl Regionen (für Einzels 
heiten vgl. Dahl, Kurze Anleitg. 3. wifl. Sammeln) und fucht dieſe möglichft zu verfchiebenen 
Jahreszeiten der Reihe nach ab. Man fängt babei zwedmäßig alles, was einem vorfommt und 
hebt die Beute jeber einzelnen Region gemeinfam auf. Aus der Verteilung der einzelnen Arten 
und der Zahl ihrer Vertreter laſſen ſich dann oft wichtige biologiſche Schlüſſe ziehen. Sehr 
wichtig ift- dabei natürlich eine genaue Etifettierung ber Funde. Diefe fyftematifche Durch⸗ 
ſuchung aller Geländeteile wird noch immer viel zu wenig geübt, daher weift felbft unfere 
deutſche Inſektenfauna ſicher noch zahlreiche Lüden auf. 


V. Sammelzeiten. 

Gelegenheit zum Inſektenſammeln ift das ganze Jahr über geboten, wenn auch die Duan- 
tität der Ausbeute fehr ſchwankt. Am reichſten find naturgemäß die warmen Sommermonate, 
in denen aud das Pflanzenleben am höchften entmwidelt ift. Die befte Zeit für Käferſammler 
beginnt im April und Mai, erreicht den Höhepunkt im Juni und läßt dann ziemlich ſchnell 
nad. Schmetterlinge, Dipteren, Hymenopteren und Hemipteren find am reichiten von Juni 
bis Auguft-September vertreten, Juli bi8 September find die Hauptmonate für Orthopteren. 
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Doch kann man auch zu anderen Zeiten reiche Beute machen, nur muß man geeignete Stellen 
aufſuchen. So find im Frühjahr bie erften Blüten der Gärten, beſonders aber die Kätzchen 
der Weiden der Sammelplag zahlreicher Bienen- und Fliegenarten im Sonnenſchein, in ber 
Dämmerung werben fie von Schmetterlingen aufgejucht. Im Herbft bis Ende Dftober kann 
man Nachtſchmetterlinge in Menge am Köder erbeuten, die man fonft faum zu jehen befommt, 
auch Laternenlicht zieht dann viele Tiere an, bie man nicht felten am Tage in ber Nähe ber 
Kichtquelle verftedt figend finden fann. Im Herbft (vor dem Froſt) verſchafft das Sieben von 
Moos und Laub, bevorzugten Winterquartieren, reiche Beute, auch durch oberflächliches Auf- 
graben ber Erbe am Fuße von Bäumen, bejonbers vereinzelten, findet man manches wertoolle 
Tier. Bekanntlich haben die meiften Inſekten nur eine kurze Lebenszeit als ausgebildete Ima- 
gines, bie fich über den ganzen Jahreszyklus verteili, gelegentlich folgen: fich mehrere. Gene 
rationen in einem Jahre. Die Kenntnis diefer Verhältniffe ift natürlich für erfolgreiches 
Sammeln äußerft wichtig, ihre Darftellung würde aber den Rahmen dieſes Aufſatzes weit 
überjchreiten. Kennt man eine Gegend nicht, jo follte man wenigftens im Frühling, Sommer 
und Spätherbft alle Gelänbeformen je einmal abfuchen, um einigermaßen einen Überblid zu 
erhalten. 

Auch die Tageszeiten fpielen natürlich eine wichtige Rolle. Die Mehrzahl der geflügelten 
Formen liebt das Sonnenlicht, man fängt fie alfo am beften in ben hellen Mittags und 
Nahmittagsftunden, befonders bei ruhigem Wetter — ftarfer Wind ift für viele Grund, ver- 
borgen zu bleiben. Manche Hymenopteren, befonders die Raub- und Grabweipen, wählen für 
ihre Beutezüge die allerheißeften Mittagsftunden in ſchattenloſem Gelände, eine für ben 
Sammler jehr unbequeme Eigenſchaft. Auch viele Käfer (Laufläfer und Bodfäfer) find am 
lebhafteften in der Mittagsfonne. Ihnen ftehen zahlreiche Dämmerungs- und Nachttiere gegen- 
über, vor allem bie Heteroceren unter den Schmetterlingen, viele Käfer, Orthopteren (Ohr⸗ 
würmer und Schaben, Laubheufchreden). Meift find es die Abendbämmerungsftunden, weniger 
die tiefe Nacht; die Flugzeit vieler folder Tiere dauert nur wenige Stunden, und z. B. bei 
Fang mit dem Köder kann man von der Dämmerung bis Mitternacht eine ganz regelmäßige 
Ablöfung erkennen. Die frühen Morgenftunden find fehr wenig von Inſekten belebt, erft wenn 
der Tau verſchwunden ift, beginnen fie fich zu regen. 


VL fang und Zucht von Larven. 

Für viele Zwede ift e8 notwendig ober vorteilhaft, Imagines zu züchten, fei es, daß man 
dadurch reinere Eremplare erhält, 3. B. bei Schmetterlingen, oder daß das Fangen ber fertigen 
Tiere vom Zufall abhängig ift, wie 4. B. bei den meiften Parafiten. In vielen anderen Fällen 
find Zuchtverfuche ſehr wünſchenswert, um Aufſchluß über ben ganzen Lebenszyklus einer Form 
zu erlangen, der uns fehr oft noch unbelannt ift. Man jammelt zu diefem Zwecke entweder bie 
Zarvenftabien ein oder jucht die Imagines zur Eiablage zu bringen und züchtet vom Ei ab. 
Sole Zuchtverſuche gewähren einen viel tieferen Einblid in die Lebensgemohnheiten ber 
Inſekten und follten viel mehr unternommen werben, wenn fie aud) dem Anfänger troß großer 
Mühe oft Mißerfolge bringen. Pflanzenfreffende Larven, alfo in erfter Linie Schmetterlingd- 
raupen, Blattweipenraupen und Fäferlarven, erhält man entweber durch Ketſchern oder Klopfen 
oder durch Abſuchen der Futterpflanzen. Man muß babei auf Fraßftellen am Laub achten, 
find deren Ränder noch frifch, ohne braunen Saum, fo ift die Larve meift nicht weit. Größere 
oder gejellig lebende Raupen verraten fich oft durch ihre Harakteriftifchen zylindriſchen, fanne- 
lierten Erfremente. Viele Eulenraupen verfteden ſich tagsüber an oder in der Erde, fie müffen 
nachts mit der Blendlaterne gefucht werden. Oft findet man Larven oder Puppen zwiſchen 
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zuſammengerollten oder verjponnenen Blättern. Die jog. Klein- 
ſchmetterlinge haben z. T. Larven, die ald Minierraupen in 
Blättern leben, ihre Gänge find durch die braune oder gelbe 
Farbe im grünen Blatt leicht zu erkennen. Zahlreiche Arten 
leben aud in Blüten, Stengeln oder Wurzeln. Beim Sam— 
meln achte man ſtets auf die Futterpflanzen, da viele Larven 
nur ganz beftimmte Pflanzenarten freien. Am ‘beiten trägt 
man bie Tiere mit der Futterpflanze ein, hebt biefe ev. mit 
den Wurzeln aus, um fie zu Haufe einzufegen. Die im 
Innern von Pflanzen lebenden Larven müſſen möglichſt un 
geftört bleiben. Im Holz lebende Larven laffen ſich, wenn fie 
nit puppenteif find, nur erhalten, wenn fie mit ihrem gan: 
zen Wohnplatz eingetragen werden. Die in Mulm oder unter 
der Rinde lebenden dagegen laſſen ſich in Glas: oder Ton⸗ 
gefäßen mit Holzteilen zu Haufe weiterzühten. Mande Rau- 
pen, bie ſog. Morbraupen, fallen ihre Artgenoffen oder andere 
Raupen an, man fei aljo beim Einfammeln vorfihtig und 
fperre unbefannte Raupen, bejonders wenn fie unbehaart und 
ſehr lebhaft beweglich find, ab. 

Das Züchten der Raupen (und ebenfo der übrigen blatt 
freffenden Larven) geſchieht am beten in Holzfäften. Ihre 
‚Höhe fei nicht unter 25 cm, Breite und Tiefe kann nad) Be: Fyuner 7 Une 03 ordemale äafer 
darf wechſeln, doch find ſehr große Käften im allgemeinen un- wo Baffergefäb- 
praftifh, weil unüberfichtlich und ſchwer zu reinigen. In Wände und Dedel des Kaſtens werden 
möglichſt große Fenster geſchnitten und mit Drahtgaze ober, für ganz Heine Raupen, mit engma- 
ſchiger Stoffgaze befpannt. Entweber richtet man ben Dedel zum Abnehmen ein (meniger zu emp- 
fehlen, da viele Raupen den Dedel, fpezicll bie Ecken zur Berpuppung aufſuchen) oder man bringt 
an ber Seite eine in Angeln drehbare Tür an. Ihr feftftehender Rahmen fei aber an den Seiten 
und oben mindeftens 3 cm, am Boden minbeftens 5 cm breit. Für die Reinigung ift es an- 
genehm, wenn ber Boden abnehmbar ift, aber nicht zum Einſchieben wie bei Vogelbauern. 
In den Kaften bringt man bie Raupen mit Zweigen ihrer Zutterpflanze, niemals mit ein 
zelnen Blättern. Das Futter ftelle man in ein Fläſchchen mit Wafler, deſſen Mündung mit 
Watte oder Wachs verjtopft wird, um das Hineinfallen von Raupen zu verhüten. Sehr zweck⸗ 
mäßig ift es, für das Zuchtgefäß einen Blechboden zu nehmen, der ein oder mehrere Löcher 
enthält. Durch diefe werben die Futterpflanzen geſteckt, und das Gefäß auf einen Wafferkaften 
geftellt, jo daß die Stiele eintaudhen. Es wird dadurch gleichzeitig für eine feuchte Atmofphäre 
geforgt, die faft ſtets förderlich ift (Abb. 104). Der Boden wird bei ſolchen Arten, die fih 
dauernd an den Zweigen aufhalten, einfach mit Fließpapier ausgelegt, zur bequemeren Rei: 
nigung. Bei Arten, die tagsüber verftedt leben, bringt man eine Schicht Erde, fauber und 
fein gefiebt, reihlid mit Sand vermifht, hinein oder legt Moos, Laub und Rindenftüde 
hinein. Beim Futterwechjel, mindeftens einmal am Tage, ftelle man bie frifchen Zweige neben 
die welfenden, fo daß die Raupen ſelbſt hinüberkriehen und nehme fie nur im Notfall mit 
Pinzette oder Pinfel ab. Das Futter darf niemals naß fein, da fonft leicht Krankheiten aus- 
brechen. Bejondere Sorgfalt ift bei friſch geichlüpften Larven nötig, fie bürfen nicht unnötig 
berührt werden und brauchen ftets tadellos frifches Futter. Die Zucht in Glasgefäßen ift 
im allgemeinen weniger praftifh, da das Glas durch die Atmung der Pflanzen und Tiere 
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leicht befchlägt, und in den Tropfen befonders junge Tiere leicht zugrunde gehen. Beſſer 
eignen ſich Blechfäften, da in ihnen das Futter länger hält. Sie werben einfach mit einem 
Dedel verſchloſſen, der öfters gelüftet werden muß. Will man Raupen ifolieren, jo find Zy— 
linder von Drahtgaze ſehr praktiſch, die man ſich einfach dadurch herftellt, daß man einen 
Gazeftreifen von gemünfchter Höhe zu einem Zylinder zufammentollt, Die einander zugefehrten 
Kanten zu einem Falz umbiegt, ineinander ſchiebt und feſtſchlägt; fie werden einfad 
auf Sand über das Futterglas geftellt, oben ein Gazelappen ringsum angenäht und wie ein 
Tabaksbeutel zugefehnürt. Sole Zylinder kann man auch im Freien über die Futterpflanze 
oder man kann den Zweig, an dem bie Tiere fien, in 
Bazebeutel einbinden, ebenfo fann man aud) Äſte, in denen 
dolzfreſſer vermutet, behandeln, um bie ausſchlüpfenden 
nes zu fangen. 
Nie Raupenfäften erhalten ihren Pla am beften im Freien, 
em vor Regen und direkter, greller Befonnung geſchützten 
onft jedenfalls nahe am offenen Fenfter, da frifhe Luft 
jedingung des Erfolges iſt. Die nötige Feuchtigkeit muß 
ers an heißen Tagen durch vorfihtiges Beiprigen der 
‚ aber nicht direkt ber Raupen, erhalten werden. 
Beſondere Vorſicht ift während der Häutungen zu be— 
obachten; jede Störung oder Berührung ift dann verberblich. 
Zur Verpuppung, die ſich oft durch Verfärbung, ftets 
N66.106. dur Aufhören des Freflens und unruhiges Umberlaufen 
ee a anzeigt, bringt man die Tiere am beften in befondere Ver: 
puppungsfäften. Sie müffen für die Arten, welche fih im Boden verpuppen, mindeſtens 5 em 
hoch faubere, Hare, zur Hälfte mit Sand gemiſchte Erbe enthalten, bie durch Öfteres Überbraufen 
feucht zu halten ift. Für die ofonfpinnenden Formen ftellt man trodene Afte hinein, gibt 
ihnen auch trodenes Laub, ev. Moos. Puppen müflen etwas feucht gehalten werden, am beiten 
durch Beiprigen mit einem Zerftäuber, wie er für Zimmerblumen Verwendung findet, man ſei 
aber vorfihtig, um Schimmelbildung zu vermeiden. Sehr praktifch ift e8, auch den Puppenkaſten 
auf einen Waſſerboden zu ftellen, man kann dann als Boben ein engmafchiges Drahtfieb (Durch- 
ſchlag) nehmen (Abb. 105). Überwinternde Puppen werden in einem kalten, aber froftfreien Raum 
aufbewahrt, bebürfen außer gelegentlier Anfeuchtung feiner weiteren Pflege. Die Wände 
des Puppenkaftens, der auch Gazefenfter zur Lüftung enthalten muß, beftehen aus rauhen, 
ungehobeltem Holz, an dem die ausjchlüpfenden Tiere beffer emporfriehen können. Friſch 
geihlüpfte Tiere dürfen mehrere Stunden lang nicht berührt werben, bis die Flügel völlig 
ausgebreitet und erhärtet find. 

Überwinternde Larven erhalten im Herbft in ihrem Kaften Erde und darauf Laub und 
008 zum Verftedden. Der ganze Kaften wird dann im Freien an einem vor zu großer Näffe 
und befonders vor ber Sonne geſchützten Platz bis zum oberen Rande in der Erde vergraben 
und fie felbft überlaffen. Kommen die Raupen im Frühjahr wieder zum Vorſchein, jo bedürfen 
fie in erfter Linie Feuchtigkeit; fehlt ihr eigentliches Futter noch, fo kann man ſich in den 
meiften Fällen mit Salatblättern helfen, die übrigens auch von den meiften der fehmer zu 
unterſcheidenden Eulenraupen als Aushilfsfutter gern genommen werden. 

Die in fleifhigen Wurzeln lebenden Larven kann man unter Umftänden dadurch erhalten, 
daß man in Möhren Löcher bohrt, die Tiere hineinbringt und wieder verfchließt, darauf die 
Möhren in Erde einfhlägt. 
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Holzfrefiende Larven muß man natürlich in Blech-, Glas: oder Tongefäßen züchten. 
Dan bringt fie am beften in dem Material unter, in dem man fie gefunden hat, kann aber 
auch Sägefpäne verwenden, auf die größere Holzftüde gelegt werden. Die Hauptſchwierigkeit 
iſt der richtige Feuchtigfeitsgrad. Beim Transport der friichgefangenen Tiere ift darauf zu 
achten, daß fie nit zu lange unbebedt ber Luft ausgejegt und nicht verlegt werden. Man 
hebe fie Lieber gefondert von ihrem Wohnmaterial in Meinen Schachteln oder Glastöhren 
zwifchen feuchtem Moos oder Gras auf. Für die ausfhlüpfenden Imagines muß natürlich 
aud Gelegenheit zum Emporfriehen und zur Entwidlung geboten werben. 

Für die Zucht der übrigen Larven, die im allgemeinen bedeutend ſchwieriger und müh— 
famer ift, laſſen fi allgemeine Regeln faum geben. Der Sammler muß fi) bemühen, die 
Verhältniſſe, unter denen er bie Larve gefunden, nad Möglichkeit nachzuahmen. Viele Zuchten 
ber Art laffen ſich überhaupt nicht im Zimmer, fondern nur im Garten ober ber freien Natur 
vornehmen, befonbers bei Arten, die tiefe Gänge und Vorratslammern anlegen. Hierhin ge 
hören 3. B. die Miftfäfer und Totengräber, ferner die Erd- und Mörtelbienen und die fo 
intereffanten Raub: und Grabweipen. Die Mörtelbienen kann man vielleiht zur Annahme 
kunſtlicher Wohnftätten bewegen; fo ift es Fabre u. a. gelungen, Oſmiaarten zum Bauen in 
Glasröhren, an Stelle der gewohnten hohlen Stengel, zu bringen. Es iſt gerade hier noch 
ein ungeheuer weites Feld für biologifche Beobachtungen, deſſen Bebauung, wenn fie auch 
viel Scharffinn und Mühe erfordert, reiche Erfolge verheißt. 

Die Auswahl ber Nahrung für fleiſchfreſſende Larven, z. B. viele Käfer und Wangen, 
macht feine Schwierigkeiten, da die Tiere faft alles annehmen, was fie übermältigen können. 
Neben Infekten und ihren Larven kommen vor allem Heine Schneden in Betracht, auch 
Regenwürmer find gut verwendbar. Viele Arten kann man aud an Fleifchftüde gewöhnen. 
Als Notbehelf Fönnen faftige Früchte, Erdbeeren, Apfel uf. für kurze Zeit dienen. 

Beſondere Bebeutung hat die Zucht für die parafitiihen Infelten. Die Galleninfelten 
erhält man entweder dadurch, daß man gallentragende Zweige in Gaze einbinbet, ober durch 
Sammeln reifer Gallen. Unreife abzupflüden hat für die Zucht feinen med, da die Larven 
ſicher zugrunde gehen. Die reifen Gallen, befonders die auf den im Herbft abfallenden Blättern, 
legt man in einen Gazekaſten oder in einen zugebundenen Topf in Ioderer Schicht und hebt 
fie etwas angefeuchtet im Falten Zimmer auf. Nach dem Ausfchlüpfen ber eigentlichen Gallen- 
erzeuger hebe man das Material noch auf, da manche fog. Einmieter, d. h. Parafiten der 
Galleninſekten erft jpäter erſcheinen, ev. erft nad) Jahren. Überhaupt ift bei allen Zuchten 
auf das fog. „Überliegen” Rüdfiht zu nehmen, d. h. die Tatſache, daß ſich gelegentlich das 
Ausichlüpfen weit über die normale Zeit verzögert. Schlupfweipen und andere in Tieren 
ſchmarotzende Formen gewinnt man durch Zuchten der im Freien gefangenen Wirtstiere, 
mobei man natuürlich zunächft auf den Zufall angewieſen it. Gerade auf biefem Gebiet ift 
noch viel zu tun. 

Das Zuchten der im Waſſer lebenden Larven geſchieht am beften in großen Gläfern oder 
Glasaquarien, bie zur Sauerftofflieferung und zur Ernährung der Pflangenfreffer mit Wafler- 
pflanzen befegt werben. Da jehr viele Wafferlarven (Dytifziden, Libellen, Waſſerwanzen uf.) 
Räuber find, jo muß man fie ifoliert züchten. Zu ihrer Ernährung dienen Müden- und 
Ephemeridenlarven, Daphniden und andere Heine Waflertiere. Eine Durchlüftungseinrichtung 
ift dann, wenn die Pflanzen hinreichend Licht befommen, nicht nötig. Sehr forgfältig muß 
man darauf achten, daß das Waſſer nicht verdirbt, alle toten Tiere und unverbraudte Nah: 
rung baldigft mit Pipette oder Heber entfernen. Larven aus fließenden Gewäſſern find bes 
deutend ſchwerer zu züchten als die aus Teichen, folhe aus ſchnell fließenden Gebirgsbächen 
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gehen faft ftets zugrunde aus Mangel an Sauerftofl. Man muß für ihre Zucht eine Zirku- 
Tationsanlage ſchaffen, indem man Waffer in bünnem Strahl zufließen und durch einen Über- 
lauf wieder abfließen läßt. Wenn man eine Anzahl Gläfer duch U-förmige Heber ver- 
bindet, kann man den Waflerftrom für alle ausnügen, muß dann aber darauf achten, daß 
ſich die Heber nicht verftopfen. Manche Larven haben außerdem die Gewohnheit, mit oder 
gen den Strom zu wandern, was durch Überfpannen der Heber mit Gaze verhindert werben 

mn. Wer in der Nähe fließender Gemwäfler wohnt, kann die Larven an Drt und Stelle 
züchten, indem er fie mit einem Drahtſturz überbedt, der hinreichend tief in den Grund ein- 
gebrüdt werben muß, um der Strömung zu wiberftehen. Wenn man Waſſerinſekten nach 
Haufe transportiert, fo padt man fie am beiten in feuchtes Moos oder Waflerpflanzen, da 
das Waffer in einem Glafe zu ſchnell verdirbt. 

Unter ben jozialen $ymenopteren erfreuen ſich die Bienen einer ganz befonderen Pflege, 
deren Praris hier nicht geſchildert werden Tann. Auch Welpen laffen ſich züchten, wenn man 
das Neft einträgt und in einem Kaften fo aufftelt, daß die Weſpen durch ein Fenfter unge 
hinderten Anflug haben. Sie gewöhnen fi dann leicht ein, felbft in der Großftabt. Ameifen 
werben in flachen, vieredigen Rahmen aus Holz, Gips oder Torf mit Glasbedel gezüchtet, 
der für gemöhnlich bededt gehalten wird, aber nach Bedarf die Beobachtung geftattet. 

Wil man vom Ei ab züchten, fo hat man zunächſt oft große Schwierigkeiten, eine 
Kopula zu erzielen. Bei folgen Formen, die im Fliegen kopulieren, wie zahlreihe Dipteren 
und Hymenopteren, ift gar feine Ausfiht. In anderen Fällen kann man dur Erhöhung der 
Temperatur, auch durch vorfihtige Anwendung von Alkohol, Kopula herbeiführen. Je natur= 
gemäßer die Zebensbedingungen in der Gefangenſchaft find, defto beffer find die Chancen. Die 
Eiablage läßt man bei Schmetterlingen am beiten in Schachteln vor fich gehen, die mit Fließ- 
papier ausgelegt find. Man kann dann das Papier mit den Eiern direkt in die Zuchtfäften 
übertragen. Ablöfen der Eier von der Unterlage ift in der Regel unmöglich. Parafiten muß 
man mit ihrem Wirtstier bzw. ihrer Wirtspflanze in Berührung bringen, man wird bald be 
merken, ba es Schwierigfeiten macht, fie zum Anſtechen zu bringen, auch hier ift es nötig, 
moglichſt natürliche Bedingungen zu ſchaffen, 3. ®. die Käfige fehr groß zu wählen, um ben 
Tieren hinreichende Gelegenheit zum Fliegen zu geben. Dft lönnen nur zufällige Beobach- 
tungen im Freien den Weg zum Erfolg weifen, ein ſcharfer Blick und unermüblihe Geduld 
find für diefe intereffanteften aller Zuchten die wihtigften Hilfsmittel. 


VD. Präparieren. 

In den meiften Fällen wird für Sammlungs- und Mufeumszwede die trodene Präparation 
bevorzugt, bie eine bequemere Aufbewahrung und leichtere Überficht der Objekte ermöglicht. 
Für anatomijche Unterſuchungen muß natürlich flets feuchte Aufbewahrung gewählt werden; fie 
wird auch häufig für Larvenentwidlungsferien ufm. angewendet (f. u.). Auch mande fehr 
zarte und faftreihe Imagines laſſen ſich troden kaum brauchbar Eonfervieren (4.8. Blattläufe). 

Die Trodenpräparation beginnt mit dem Nadeln. Dazu werden bei allen grö- 
Beren Tieren die käuflihen Infeltennadeln verfchiedener Stärke, je nach der Größe bes 
Tieres verwendet. Die Etelle, wo die Nabel durchgeführt wird, ift bei den einzelnen Gruppen 
verſchieden. Lepidopteren, Dipteren, Hymenopteren, Neuropteren, Orthopteren werden buch 
den Thorar genabelt. Vielfach findet man die Gewohnheit, genau die Mittellinie zu wählen, 
da aber prinzipiell vermieden werben follte, durch die Nadelung irgendwelche unpaare Kenns 
zeichen zu zerftören, jo follte ftets in der rechten Thorarhälfte eingeftodhen werden. Kole— 
opteren werben durch die Mitte des rechten Dedflügels genabelt, Hemipteren meift durch 
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die Mitte der harten Hälfte des rechten Dedflügels. Stets ift darauf zu achten, daß bie 
Nadel ſenkrecht von oben nad) unten durchgeführt wird, auch follten die Präparate annähernd 
in gleiher Höhe an der Nabel figen. 

Das Nadeln bietet im allgemeinen feine großen Schwierigfeiten. Empfindliche Objekte 
miüffen auf eine weiche Unterlage gebracht und vorſichtig mit Fingern oder Pinzette in der 
richtigen Stellung feftgehalten werben. Manche Käfer, 5.8. die Rüßler, haben fehr harte 
Flügelveden, durch die feine Nadeln ſchwer durchdringen, dann Tann man ev. mit einer 
ftärferen Stahlnadel ein Loch vorbohten. Zum Nadeln müſſen die Tiere gut weich fein, find 
alſo ev. vorher unter die Weichglode zu bringen; ganz empfindliche Sachen follten direft nad} 
dem Abtöten genabelt werben. Für ganz Heine und zarte 
Objekte (Mifrolepibopteren, kleine Trichopteren und Dip⸗ 
teren) verwendet man kurze, feine Stahlftifte, jog. Mi- x x 
nutienftifte, von etwa 15 mm Länge. Zu ihrer Hand: 
habung braucht man Einftedpinzetten, gerade ober vorn 
hafenförmig umgebogene, an den Innenflächen der Spige / 
geriefte Inftrumente. Zum Spießen mit Minutienftiften X 
kann man fich ein fehr praftifches Kiffen auf folgende 
Weiſe herftellen. Von den in Uhrenfurniturenhandlungen 
käuflichen Hollundermarkzylindern feilt man eine Anzahl 
mit der Schlichtfeile vierfantig und verbindet fie durch 
quer durchgeſteckte Nadeln, bis man ein Viered von etwa Abb. aos. 

8 cm Seitenlänge hat. Dann wird ein zweites derartiges Vieredk hergeſtellt und mit dem erſten 
durch Nadeln verbunden. Dieſe Holundermarkplatte wird dann in einer Zigarettenſchachtel in 
Gips eingeſchloſſen, jo daß nur eine Oberfläche frei bleibt, dieſe mit Stoff überfpannt und die Rän⸗ 
der umflebt. Zum Spießen legt man die Objekte mit dem Rüden auf die Platte und führt die 
Nabel vorfihtig in die rechte (von unten linke) Thorarhälfte ein, jo daß fie nur eben oder gar 
nicht auf dem Rüden hervorragt. Die Minutiennadeln fönnen dann auf Kartonpapier gefpießt 
werben mit Hilfe eines mit mehreren Löchern verfehenen Brettes, wie es Abb. 106 zeigt. Die 
Tonvergierenden Linien geben die Lage des vom Papier verdedten Loches an. Andere kleine In- 
ſekten, fpeziel Käfer, werben überhaupt nicht gefpießt, ſondern aufgeklebt. Mar verwendet dazu ver⸗ 
ſchieden geformte Stüde feiten, weißen, bzw. ſchwarzen Kartonpapiers, wie es Abb.107 Fig. 1-15 
zeigt. Mit einem möglicht Heinen Tropfen Leim werden bie Tiere mit ber Unterfeite des Tho— 
rar ober dem Ende bes Abbomens angeheftet und vorfichtig feftgedrüdt. Als Leim kann man 
Gummiarabikum oder kolniſchen Leim, in Tonzentrierter Effigfäure gelöft, mit etwas Zuder: 
zufaß zur Verminderung der Sprödigfeit, verwenden. Auf den vieredigen Stüden ruhen bie 
Präparate vollftändig auf, bei den ſpitz zugeichnittenen foll ein möglichſt großer Teil des 
Körpers frei überftehen, was für die Befihtigung ſyſtematiſch wichtiger Charaktere der Unter- 
feite von großer Bedeutung iſt. Bon dieſem Geſichtspunkt ift es das Zweckmäßigſte, den 
Pappſtreifen von der Seite unterzufchieben, jo daß er zwifchen Vorder: und Mittelbeinen 
herausragt und Kopf und Abdomen völlig frei bleiben. Kat man”viel Material von einer 
Art, jo kann man auch einige mit dem Rüden nad) unten auffleben, ebenjo wie es ſich emp⸗ 
fiehlt, bei größeren Formen, deren Unterfeite zur Beftimmung weſentlich ift, einige Exemplare 
umgefehrt zu nabeln. Stets fol man erft aufffeben und dann die Kartonſtücke aufnadeln. 
Befonders wertvolle Sachen ſowie Präparate einzelner Körperteile kann man auch in Klapp- 
kapſeln einfohließen, zufammenflappbare Pappftüdchen, deren korreſpondierende Ausſchnitte von 
dünnen Dedglasftüden verſchloſſen werben. Durch eine Infektennadel, die an ber offenen Seite 


— 


174 Präparieren 

















durch beide Hälften geftedt wird, 

läßt ſich Die Kapfel bequem ſchließen 

und das Präparat kann beliebig 

9 N d von oben ober unten betrachtet 

Phrase uhr sehr ehr er hr rar «| werben (Abb. 107 Fig. 16— 20). 

Auf das Nadeln folgt die 

eigentlihe Präparation. In vielen 

HL] WIMJ Fällen, befonders bei Käfern, Flie— 

F F * gen und Hymenopteren, beſchränkt 

ſie ſich darauf, die Körperanhänge 

in überſichtliche und gefällige Stel⸗ 

lung zu bringen. Die Tiere werden 

dazu auf eine weiche Unterlage 

. . (Torfplatte) geftedt, die Beine mit 

Pinzette oder vorn umgebogener 

16 ız ı8 [r Nabel unter dem Körper vorgezogen, 

Abb. 107. die Vorderbeine nach vorn, Mittel- 

und Sinterbeine nad hinten gerich⸗ 

tet. Auch die Fühler werben in ganzer Länge fihtbar gemacht und möglichft ſymmetriſch geftellt. 

Durch nebengeftedte Nadeln werden wiberftrebende Teile in ihrer Stellung feitgehalten. Der 

Pelz behaarter Tiere wird mit einem weichen Pinfel in Orbnung gebracht (befonders nötig 

bei naß konſervierten oder aufgeweichten Tieren), beſchmutzte Exemplare mit Waſſer, Alkohol 
ober Benzin abgewaſchen. 

Eine befondere Behandlung erfordern in den meiften Fällen die Flügel. Die geäderten 
echten Flugapparate werben horizontal ausgebreitet, gefpannt. Ausnahmen davon machen 
die Hinterflügel der Koleopteren und Hemipteren, die gewöhnlich unter ben Dedflügeln zu: 
fammengefaltet belafjen werben. Auch bei Dipteren und Hymenopteren begnügt man fi 
jegt meift damit, die Flügel fo zu ftellen, daß ihre ſyſtematiſch wichtige Üderung erkannt 
werden kann. Bei den übrigen Ordnungen erfolgt das Ausbreiten ber Flügel mit Hilfe eines 
Spannbrettes, beftehend aus zwei glatten, ſchwach gegeneinander geneigten Brettern, zwiſchen 
denen fi) eine Rinne befindet. Zwedmäßig richtet man diefe zum Einfteden der Nadel 
des Präparates mit Torf ausgelegte Mittelrinne für verſchiedene Weiten ein, was mit Hilfe 
einer an einem ber Seitenbretter angebradhten Stellſchraube leicht erreichbar ift. Die 
Seitenbretter müffen aus weichem Holz, ihre Oberfläche völlig glatt fein, zur genauen Regu— 
lierung der Flügellage kann man fie mit ſenkrecht zur Mittelrinne ſymmetriſch liniiertem 
Papier befleben. Das zu fpannende Objekt wird in bie Mittelrinne eingeftedt und fo tief 
heruntergeſchoben, daß die Flügelmurzeln in gleicher Höhe mit der Oberfläche der Seiten: 
bretter ftehen. Sind die Flügel nad unten geſchlagen, was beſonders bei Nachtfaltern häufig 
paffiert, fo werben fie durch ſchräg daruntergeſchobene Nadeln vorfihtig auseinandergebrängt 
und der Körper allmählich tiefer geſchoben, bis fie auf den Seitenbrettern aufliegen. 

Das Ausbreiten der Flügel geſchieht mit Präpariernadeln, die man fi) am beften ſelbſt 
berftellt, indem man in einen runden Holzgriff eine Nähnadel mit dem ftumpfen Ende ein 
ftedt. Man haft mit der Spitze der Nadel hinter die Flügelrandader und fehiebt den Flügel 
vorfichtig nach oben, bis er die gewünfchte Lage erreicht hat. Der Flügel ſoll dabei nicht 
durchſtochen werden, doch ift in ſchwierigen Fällen ein Meines, faft unfichtbares Loch weniger 
gefährlich, als wenn durch mehrmaliges Zurückſchnellen des Flügels die Beſchuppung leidet. 
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Sind die Oberflügel ein Stüd vorgeſchoben, fo zieht man bie Unterflügel, foweit fie nicht 
von ſelbſt folgen, nad, und wiederholt diefe Prozedur unter Umftänden mehrmals, bis bie 
gewünſchte Stellung erreicht ift. Zieht man die Vorberflügel gleich zu ftark an, fo fpringen 
die Hinterflügel leicht unter ihnen vor und find dann ſchwer wieder zurüczubringen. 

Das Feithalten der Flügel gefchieht durch Spannftreifen aus Pausleinmand oder Paus- 
papier, beren Breite ſich nach der Flügelbreite des Objekts richtet. Sie find in verfchiedenen 
Breiten als fertige Rollen im Kandel, man fann fie aber auch leicht jelbft aus dem Stüd 
ſchneiden. Man befeftigt zunächft den Streifen am oberen Ende bes Bretts, hat man ben 
Vorderflügel emporgefchoben, fo überbedt man ihn mit dem parallel zur Mittelrinne gelegten 
Streifen und befeftigt ihn durch Einſtechen einer Spannadel dicht vor feinem Vorderrande. 
Iſt das Präparat in der richtigen Lage, jo wird hinter dem Hinterflügel der Streifen durch 
eine zweite Nabel definitiv feftgehalten. Da die eigentlihen Spannftreifen meift nicht die 
ganze Flügelfläche bededen (mas an fich das befte ift), wird über den Reſt ein weiteres Paus- 
papier geftedt, um alle Faltungen und Unebenheiten auszugleihen. Manche empfehlen, ftatt 
deſſen Glasplatten auf bie Flügel zu legen, was aber weniger zweckmäßig erſcheint, da es 
abfolut ruhige Aufbewahrung der Spannbretter während des Trodnens verlangt. Zwedmäßig 
ift, über die Seitenbretter des Spannbrettes weißes, ev. liniiertes Papier zu fpannen, von dem 
ſich die Flügel ſcharf abheben, fo daß fie auch unter dem Spannftreifen gut zu erfennen find. 

Die Größe der Spannbretter richtet ſich nad) der der zu fpannenden Objekte; für ganz 
Heine Tiere verwendet man befondere Minutienbretter von 4—5 em Breite und etwa 2 mm 
breiter Mittelrinne, die zum Einfteden der Stahlftifte mit Hollundermarf ausgelegt ift. 

Ein ſehr weentliches Erfordernis beim Spannen ift, daß die Tiere völlig weich find; kann 
man aljo nicht die frifch abgetöteten Tiere ſpannen (Zyankaliwirkung f. S. 163), fo bringt man 
fie unter die Weichglode, eine Butterglode, die feſt über einen Teller mit naſſem Sand geftülpt 
ift. In den Sand werden die aufzumeichenden Tiere geſteckt, doch fo, daß ihn der Körper bzw. 
die Flügel nicht berühren, gut ift daher, eine Gazeſchicht uber den Sand zu legen. Je nad) 
Größe und Härte müfjen die Tiere 2-24 Stunden unter der Glode verweilen. Man kann 
auch einfach eine Glasbüchfe mit Korkftopfen nehmen, in die man feuchte Watte tut. 

Das Spannbrett mit den fertigen Präparaten wird an einen trodenen, vor Staub und 
tieriſchen Angriffen gefhügten Play (Schrank) geitellt, bis die Flügel völlig hart geworden 
find, was je nach Größe und Temperatur etwa 4—20 Tage dauert. Iſt der Hinterleib beim 
Berühren mit der Spannadel völlig hart und unbeweglich, jo find für gewöhnlich auch die 
Flügel genügend troden. Bei einigen Tieren, ſpeziell Trichopteren, kommt es übrigens vor, 
daß fich die Flügel fpäter troß exakter Präparation noch ſenken. Dem kann man dadurch vor: 
beugen, baß man unter bie Flü⸗ 
gelmurzeln ein Tröpfchen Leim 
bringt. Außer den Flügeln find 
natürlich bei derartigen Objek⸗ 
ten auch Beine, Fühler uſw. in 
der oben angegebenen Weife zu 
behandeln, befonders auch durch 
einen untergeſchobenen Watte 
bauſch dafür zu forgen, daß das 
Abdomen fich nicht ſenkt. 

Auch die Tiere, welche 
nicht gefpannt zu werben brau: 
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Gen, müffen zunächft gründlich trodnen, ehe fie in den Sammlungsfaften eingereiht werden, fonft 
Tonnen fie durch Fäulnis und Schimmelpilze zugrunde gehen und dabei auch die übrige Samm: 
lung gefährden. Selbft dickleibige Tiere trod'nen bei richtiger Behandlung völlig aus, nur bei gro= 
Ben Orthopteren (Heufchredenweibchen) ift es ratfam, fie auszunehmen. Man ſchneidet dazu mit 
fpiger Schere den Hinterleib an der Bauchfeite auf, aber nicht bis zum Ende, und zieht mit der 
Pinzette die Eingeweibe heraus. Dann wird die Höhlung mit Watte ausgeftopft und der Hinter⸗ 
leib auf dem Spannbrett in die richtige Lage gebradit; die Haut ſchließt ſich dann meift ohne 
weitere Behandlung faft volftändig, fonft kann man durch vorfihtiges Umſchnüren nachhelfen. 
Die gleiche Behandlung empfiehlt ſich für mande Libellen, da dann die Farben beim Trodnen 
beſſer erhalten bleiben, fowie für die Weibchen der Olkäfer (Melos). 

Die fertig präparierten Tiere kommen in die Sammlungsfäften. Bei ihnen ift der Haupt: 
wert auf luftdichten Abſchluß zu legen; Zigarrentiften oder Pappkäften follten alfo höchſtens 
proviſoriſch Verwendung finden. Man verwendet am beften Holzläften, wie fie von allen 
größeren Naturalienhandlungen zu relativ billigen Preijen angeboten werben. Abb. 108 zeigt 
verfhiedene Modelle. Der abnehmbare Dedel kann entweder ganz aus Holz fein oder eine 
Glasſcheibe enthalten, was meift vorzuziehen ift, denn das häufige Öffnen hat gerabe bei exakt 
ſchließenden Käften durch den plöglichen Luftſtrom feine Gefahren. Er läuft entweber in ein- 
fachem Falz oder in Nute und Feder. Abhebbare Dedel ſchließen fiherer als Echiebebedel. 
Der Boden wirb gewöhnlich mit Torf ausgelegt und mit weißem Papier überfpannt. Sehr 
fauber und praftifch, weil fie den bei längerer Benugung von Torfläften unumgänglichen 
Staub vermeibet, ift die Papierauslage (Abb. 108P). Ein Bogen ſtarken weißen Papiers wird 
auf ein genau zugefchnittenes Holzrähmchen geklebt und dies durch ein paar Stifte in der 
Mitte der Seiten des Kaſtens befeftigt, jolange das Papier noch feucht ift, damit es ſich beim 
Trodnen nicht verziehen Tann. Darüber bringt man ein zweites Rähmchen und darauf noch 
ein drittes. Die Ränder des oberften werben ſchließlich mit weißem Papier umklebt. Sind 
die Rahmen gut gefpannt, fo hält eine Nabel, die alle Papierlagen durchbohrt, völlig feit. 

Gelegentlich fieht man auch Käften mit Glasböden. Die Objekte müffen dann auf einzeln 
feftgeleimte Korkſtückchen oder ſchmale Kork- bzw. Torfleiften geftedt werben. Solche Käften 
haben natürlich den Vorzug, daß man die Tiere ohne weiteres auch von der Unterfeite 
betrachten Tann, find dafür aber bedeutend zerbrechlicher und nur für Schauſammlungen 
‚geeignet, in denen die Objekte lange unberührt verbleiben. 

Eine befondere Schwierigkeit ift bei allen Infeftenfammlungen das Fernhalten von Schäd⸗ 
lingen. Ein Mittel, das man dauernd in den Käften aufbewahren könnte und das ſicher alle 
Feinde fernhält, eriftiert nicht. Auch) das meift angewandte Naphthalin, das als Kugeln zum 
Einfteden oder beſſer in Gläschen oder Zelluloibfapfeln in den Handel kommt, reiht nicht 
immer aus. Das Wichtigfte ift, luftdichter Verſchluß und möglichſte Vermeidung von Infektion 
durch Einbringen nur fauberer, tabellos getrodneter Stüde. Zeigen fi trogdem Spuren von 
Zerftörern, Häufhen von Bohrmehl unter einzelnen Tieren oder abgeworfene Larvenhäute 
in den Kaſtenecken, jo hilft am beiten Schwefeltohlenftoff. Man bringt dazu den geöffneten 
Kaſten in ein luftdicht fehließendes Gefäß und fegtihn darin für mehrere Stunden ben giftigen 
Tämpfen aus, oder man ftellt Schälchen mit der Flüffigfeit in die Käſten. Schwefelfohlen: 
ftoff ift feuergefährlih. Jeder Sammler muß feine Käften dauernd unter Kontrolle haben, 
um bei Gefahr jofort dieſe Gegenmaßregel anzumenden. 

Natürlich wird der Sammler, befonders bei jeltenen Objekten, auch gelegentlich zu Repara- 
turen gezwungen, befonders Anſetzen abgebrochener Beine und Fühler ift Häufig nötig. Man kann 
dazu Gummiarabifum, Summitragant ober jeben anderen durchſichtigen flüffigen Leim verwenden. 
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Der Erfolg folder Reparaturen hängt natürlich weitgehend von ber indivibuellen Ge- 
ſchicllichleit ab, gar manches Mal hat man bei Kauf oder Tauſch Gelegenheit, fih von hervor- 
tagenden Leiftungen auf diefem Gebiet zu überzeugen. Eine häufig erforderliche Reparatur 
ift das Entfetten ölig geworbener Tiere. Diefer Schaden tritt befonders bei im Holz lebenden 
Inſekten leicht ein. Man legt dann entweder die ganzen Tiere in Benzin oder Xylol oder bei 
Schmetterlingen bricht man vorſichtig den öligen Hinterleib ab und leimt ihn nad) der Rei- 
nigung wieder an. Die Dauer des Benzinbabes, das ev. gewechſelt werben muß, richtet ſich 
nad) Größe und Fettgehalt des Objektes, nad) der Reinigung verbunftet es ſehr ſchnell, und 
man hat nur die Haare wieber in Orbnung zu bringen. 

Von größter Bedeutung für eine fahgemäß geführte Sammlung ift die richtige Etifettie- 
rung. Vor allem follte jedes Stüd den Namen des Sammlers fowie Ort und Datum bes 
Fanges enthalten, da es nur dann für wiſſenſchaftliche Zwede brauchbar ift. Zu der Anord⸗ 
nung folgt man wohl ftets der ſyſtematiſchen Reihenfolge. Für bie größeren Infeltengruppen, 
befonbers Käfer und Schmetterlinge, erhält man die fertig nad) dem Syftem bebrudten Etis 
fetten für billigen Preis käuflich. Bei Anlage einer umfaffenden Sammlung empfiehlt es fi 
von vornherein, für alle deutſchen (bzw. paläarktiſchen), ev. auch nur die im betr. Gebiet nad: 
gewiefenen Formen Etiketten einzufteden und entſprechenden Pla zu laſſen, fo daß man all- 
mãhlich die Lüden ausfüllen kann, ohne umfteden zu müſſen. Natürlich erfordert dies Ver: 
fahren zu Anfang eine größere Ausgabe für Käften, bewährt fich aber ausgezeichnet. Von 
jeder Spezies follte minbeftens ein Paar vorhanden fein, bei variablen Arten fuche man mög- 
lichſt Reihen zwiſchen ben extremen Formen zu erlangen. Verwendet man nur genau gleich 
große Käften, jo kann man bei ftarfem Anwachſen der Sammlung durch Einſchieben eines 
Kaftens abhelfen, ohne allzuviel umfteden zu müflen. In größeren Sammlungen, bie auch 
Eroten umfaffen, ift es ſehr praftifch, die Herkunft durch verſchieden gefärbte Zettel für jeden 
Erdteil fihtbar zu machen. Größere Sammlungen werden am beften in Schränken aufbewahrt, 
in jedem Falle ift es wichtig, Käften mit Glasdedel vor Licht zu ſchützen, da fonft viele Farben, 
befonders bei Schmetterlingen, ausbleichen. Es gibt im Handel jet Säge von Käften, die 
nad Art der Soenneckenſchen Bücherſchränke allmählich aufgebaut werben können. 

Die feuchte Präparation wird, wenigftens von Privatfammlern, ſehr viel jeltener an- 
gewenbet, hat aber, bejonders für wiſſenſchaftliche Zwede, ihre großen Vorzüge, da viele Für: 
perlihe Merkmale auf diefe Art beſſer erhalten bleiben. Als Aufbewahrungsflüffigkeit kommt 
eigentlich nur Altohol von 80%, in Betracht, da Formol die Tiere zu fpröbe macht. Die Präpa- 
rate werben in zylindriſchen oder rechteckigen Glasgefäßen aufbewahrt, ganz Heine Objekte 
kommen in Glasröhrhen. Um zu vermeiden, daß bie Tiere im Glafe zu Boden finten und 
let zu betraten find, Tann man fie an einen Seibenfaben binden, ber an einer 
hohlen, auf der Flüffigkeit ſchwimmenden! Glaskugel ober an einem quer in ben Rand 
bes Gefäßes geklemmten Holaftab befeſtigt iſt Man Tann fie auch an einer Glastafel, bie dunkel 
gefärbt fein kann, feſtſchnüren oder mit Photorylin fefttfeben. Photorylin ift in Ather gelöft, 
man nimmt zum Auffleben das Tier aus dem Alkohol, trodnet es oberflächlich an ber Klebs 
ftelle ab und drückt es dann mit einem Tropfen Photorylin auf die Glasplatte. Durch Ver 
dunftung des Athers erhärtet das durchſichtige Photorylin ſehr ſchnell. Die Technik der An- 
fertigung anatomifcher Präparate, die faft ausſchließlich in Alkohol aufbewahrt werben, kann 
bier nicht im einzelnen beſprochen werben. 

Präparation von Larven. Biologiihe Präparate, Die Präparation ber Larven 
und fonftigen Entwidlungsftadien erfolgt meift in Alkohol, die hauptſächlichſte Ausnahme bil: 
den die Raupen und Puppen der Schmetterlinge. Puppen werben mit Chloroform ober 

‚Hanbb. b. naturgefch. Technit 12 
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Zyankali abgetötet und einfach getrodnet, bie Raupen dagegen müfjen entleert und aufgeblafen 

werben. Man legt zu bem Zweck die friſch getötete Raupe, bzw. fonftige Larve auf eine glatte, 

nicht zu harte Unterlage, 3. B. Fließpapier, und drückt vorfichtig und gleihnäßig mit den Fingern 

zunächſt etwa von der Mitte, jpäter vom Kopf her gegen ben After hin. Die Eingeweibe treten 

dann meift heraus, au) ohne daß man durch einen Heinen Einfehnitt nachzuhelfen braucht. Den 

ausgeftülpten Enddarm fchneidet man jo ab, daß einige Millimeter am Körper bleiben, als Hand⸗ 

haben beim Aufblafen. In den völlig ausgebrüdten (aber ja nicht gequetfchten!) und gereinigten 

Balg wird num durch bie Afteröffnung eine feine Glasröhre eingeführt, um welche das vorftehende 

Darmende mit einem Faden feitgebunden oder 

mit einer Klammer feftgehalten wird, wie Abb. 

109 zeigt. An das Glasrohr wird ein Drud- 

gebläfe angefchoben, durch das der Balg unter 

gleihmäßigem Drud aufgeblafen werden kann. 

Fate wird er in einem Kleinen Dfen über einer 

durch eine Spirituslampe erwärmten Metall- 

platte getrodinet; im Notfall genügt auch eine 

Ofenröhre ober ein heißes Bügeleifen. Je gleih- 

mäßiger die Wärme und ber Drud find, deſto 

beſſer gelingen die Präparate, man erhält bie na- 

türliche Form des Tieres und kann ihm fogar 

— — ſeine charakteriſtiſche Stellung geben, wobei man 

durch einen entſprechend gebogenen, in den naſſen 

Mob. 108. Balg eingeführten Draht nachhelfen kann. Die 

natürlichen Farben zu erhalten, gelingt dagegen bei Raupen keineswegs immer, auch das Hilfe 

mittel, durch gefärbte Füllung (Lyfopodium) die Farbe wieberherzuftellen, verfagt meift, beffer 

ift in ſchweren Fällen immer noch (natürlich nur für Schaufammlungen), durch vorfichtiges Anz 

malen nachzuhelfen. Auch Ausfprigen mit Farblöfungen wird empfohlen. Der fertig getrodnete 

Balg wird mit Hilfe eines Strohhalmes oder Zweigchens, das in die Afteröffnung eingeführt 

und, wenn nötig, mit etwas Leim befeftigt wird, aufgeftedft oder Direkt mit der Unterfeite an einen 

Aft feftgeflebt. Das gute Gelingen derartiger Präparate erfordert eine bedeutende Technik. Die 
übrigen Zarvenarten werben zur Trodenpräparation in prinzipiell gleicher Weife behandelt. 

Hauptſächliche Verwendung findet dieſe Methode zur Herftellung ſog. biologischer Präparate, 

wie fie befonders für Schulzwede fehr beliebt und wichtigfind. Man verfteht darunter die Darftellung 

bes ganzen Entwicklungszyklus einer Art, ober wenigſtens charakteriftiicher Epifoden, in möglichſt 

naturgetreuen Berhältniffen. Es handelt ſich dabei alſo nicht nur um die Präparation der Inſekten, 

ſondern auch ihrer Umgebung, jpez. von Pflanzenteilen; dies kann aber hier nicht befprochen werben. 

Ein vollftändiges biologifches Präparat foll Eier, Larven in verfchiedenen Entwicklungs- 

ſtadien, Puppe und beide Geſchlechter der Imago umfaſſen. Wichtig ift vor allem die Berüd- 

fihtigung der biologifchen Verhältnifie, Harakteriftiihe Aufenthaltsorte und Stellungen aller 

Stadien, Fraßbilder, Bauten der Larven, Gefpinfte der Puppen, Schmaroger uſw. Eine be 

fondere Bedeutung haben diefe Präparate für die Darftellung parafitiich Iebender Formen, 

Schlupfweſpen mit ihren Wirtstieren, Grabweipen mit Bauten für die Larven, Gallinſekten 

mit den von ihnen erzeugten Mißbildungen. Ein wichtiger und inftruftiver Gegenftand find 

endlich die Verhältniffe fozial lebender Salate, fpeziell die Bauten der Bienen, Wefpen, Hum⸗ 

meln und Ameifen. Auch für derartige Aufgaben laſſen ſich allgemeingültige kurze Ratſchläge 

kaum geben, und jeber ift auf eigene Beobachtung und Geichidlichfeit angewieſen. 
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fundplätze, fang und Transport der Weich- 
und @lirbeltiere. 
Bon Dr. Panl Aammerer, Privatdozent an der Univerfität Wien. 


Wer Weichtiere (Mollusken) fammeln will, bedarf dazu nur weniger Gerätſchaften. 
Wie ich denn überhaupt barauf bedacht fein will, das Inftrumentarium mögliäft einfach 
zu fordern, — es kommt erfahrungsgemäß nicht mehr heraus bei vielen Tompligierten Fang⸗ 
und Transportapparaten, die dann meift Ballaft darftellen. Auf die Bekleidung des Samm- 
lers dehne ich im allgemeinen meine Ratſchläge nicht aus; nur vereinzelte derartige Winke, 
die mit Fang ober Transport unmittelbarer zu tun haben (Handſchuhe, Badeſchuhe als Schutz 
gegen Verlegungen, Taſchen u. dgl.), werben eingeflodhten. 

1. Retze: das wirklich notwendigfte Fanggerät für Wafferfchneden und Mufcheln ift a) ein 
Ketſcher oder Kamen (Feines Ne), ähnlich einem Schmetterlingsfänger, aber mit ſeichterem, 
in geblähtem Zuftande etwa halbfugelförmigem, zweigipfeligem Beutel aus gutem, engmafchigem, 
aber dem Durchfließen des Waflers feinen Widerſtand entgegenfegendem Straminfloff ober 
Ranevas; der Beutel ift auf ftarken Bügel aus verzinntem Eifenbraht von 30 cm Durchmefier 
aufgezogen, der höchſtens zweimal (nicht viermal wie beim Netz für Fluginfelten) zufammen- 
klappbar fein ſoll, da fonft die Seftigfeit leidet, deren man fehr bedarf, wenn es fi darum 
handelt, tief in den Grund zu ftoßen und das Neg mit ſchwerem Schlamm gefüllt wieder em- 
porzuziehen. Ein Haftſyſtem, das die Befeftigung des Bügels an jedem beliebigen, nicht allzu 
diden Spazierſtock ja zur Not am Schirm ſchnell und ſicher geftattet (jede Naturalienhand- 
lung hält ſolche Syfteme auf Lager), ift Schraubenfyftemen bei weiten vorzuziehen, wo nur 
ein beftimmter Stod‘, ber meift zu gelegener Zeit entzweibricht, deffen Spite immer erft ab⸗ 
geſchraubt werben muß, aber meift bald verloren geht, verwendet werben fann; überdies lockert 
ſich leiht das Neg, wenn man es entgegen ber Schraubrichtung gebraucht, das Gewinde ver- 
voftet oder verftopft ſich mit Schmug. 

Neben dem Ketfcher, der jede zu Gewäſſern führende Erfurfion zu begleiten hat und als 
ebenfo unentbehrlich gleich für das Hafchen Heiner Wafjerwirbeltiere angemerkt ſei, ftiften 
bei beſonderer Gelegenheit noch folgende Netzarten großen Nuten: b) das Schlepp- oder 
Scharrneg (Dredge oder Nordſee-, Mufcholiere der Adriafiſcher), „ein Netzſack aus Reb- 
ſchnüren mit Maſchenweite von etwa 8 cm, ber am Grund hingefchleift wird. Da die Unter- 
Tante der oblongen Negöffnung mit Bleiftüden beſchwert ift, während die obere Seite durch 
Korte ſchwebend erhalten wird, fo finkt ein ſolches Netz raſch auf den Grund, und beim lang- 
famen Fahren mit Segel oder Ruder wird dann der Negbeutel über den Boden hingezogen. 
Dabei rafiert das bleibeſchwerte Unterfimm alles auf dem Grunde Befindlie ab, und das 
Material wird vom Nekfad aufgenommen” (Cori). Die untere Kante des rechtedigen oder 
balbelliptifchen, etwa 1 m langen Negrahmens Tann entweber als Krageifen zugefchärft fein, 
dann ift feine Wirkung, wie beſchrieben; ift das Unterfimm nicht kantig, fondern rund, fo läßt 
es ſich beſſer über Hinderniffe Hinwegziehen, nimmt aber nicht alles auf. Je nad) Befchaffen- 
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heit des Gemäfjergrundes (nachgiebiger Sarıd oder Felsblöcke) follte daher bald die eine, bald 
die andere Längsflähe des Netzes zum „Unterfimm” gemacht werben, was durch Umfchaltung 
ber (entbehrlihen) Beſchwerung und Umknupfung des Schleppſeiles Teicht zu bewerkſtelligen ift. 

c) Das Wurfneg ift unumgänglid) notwendig für Gewäſſer, in deren ſchlammige Ufer 
man fo tief einfinkt, daß der Wafferfpiegel unzugänglic wird. Der zuvor beichriebene Hand: 
ketſcher kann ohne Stod als Wurfneß gehandhabt werben, befonbers wenn fein Bügel nicht 
aus zwei gelenkig aneinander gefügten Spangen, bie troß Sperre oft zufammenklappen, fon- 
dern aus einem ganzen Ringe oder Halbfreis befteht. Ebenſo ift ein Heines Schleppneg fo 
fort als Wurfneg verwendbar, fo daß in legterem eigentlich fein neues Gerät verlangt wird, 
fondern nur die Länge des mitzunehmenden Seile darüber entſcheidet, ob man bie ohnebies 
gebrauchten Nete auch in die Form des Schleudernetzes zu wandeln vermag. 

d) Das (einzipfelige) Schwebeneg für kleine Oberflächentiere, welches aus einem un- 
gefähr 1m Durchmeſſer haltenden eifernen Ringe mit daran hängendem Sadnepe befteht. 
Die Sadipige ift nod mit einem fehr feinmaſchigen Nege (Müllergaze) ausgefleivet, um auch 
die Heinften Tierhen zurüdzuhalten. „Dies Net darf vom hinteren Teile des Schiffes nur 
bis zur Oberfläche Hinabgelafjen und der Ring etwa durch angehängte Gewichte oder Schwimmer 
fo geftellt werben, daß er bie Tiere, denen das Net entgegenſchwimmt, bequem aufnehmen 
Tann” (Reibifch). Eine volllommnere Form des Schwebenetzes ift das (an anderer Stelle 
bes Buches ausführlich befchriebene) Planktonneg: für den Fang pelagifch lebender Larven von 
Kiemenfäneden und Muscheln fowie ber Flügelſchnecken (Pteropoden) und Kielſchnecken 
(Heteropoben) ift es unentbehrlich. 

Alle bisher aufgezählten Negarten bienten dem Fang von Waſſermollusken; für den der 
Landmollusken iſt (e) ber Streiffad oft recht angenehm, der ſich vom Waſſerketſcher dadurch 
unterſcheidet, daß fein Bügel vierfach zufammengelegt werben barf und fein aus Rohleinwand 
beftehender zmweizipfeliger Sad länger fein foll, fo zwar, daß er über den Bügel gefchlagen 
werben kann, um die darin befindlichen Tiere nicht entwiſchen zu laſſen. Strauch und Gras 
werben aufs Geratewohl bamit abgeftreift, worauf man außer vielen Inſekten oft auch Heine 
Scähneden, beſonders die wertvollen, ungenügend gelannten Jugendformen barin findet. Han- 
delt es ſich um ausſchließliche Landerkurſion, fo ift der Etreiffad leicht in jeder (bei Samm- 
lern immer geräumig fein follenden) Rocktaſche zu tragen; geht der Ausflug möglichermeije 
auch zum Waſſer, wobei man ſich ohnehin immer mehr aufhalfen muß, jo kann der Wafler- 
ketſcher unterwegs die Funktionen des Streiffades mit übernehmen. 

2. Sud- und Sortiergeräte: a) der Klopfihirm, ein gewöhnlicher Regen- oder En- 
tous-cas-Schirm aus hellem Tu, der aufgefpannt und verkehrt unter Bäume, Sträucher, 
Stauden gehalten wird, während man das Laubwerk mit dem Stod abflopft oder einfach mit 
der freien Hand füttelt. Wird ein eigener Schirm für dieſen Zweck benutzt, fo ift es praf- 
tiſch, wenn fein Stod ſich an einer Stelle rechtwinklig knicken läßt; da aber dem Klopfſchirm 
bei Schnedenfammlern doch feine fo große Rolle zutommt wie beim Injektenfammler und das 
Mitnehmen von Stod und Schirm läftig fällt, ift es vorzuziehen, denfelben Exkurfionsftod, 
ber fonft die Handnetze trägt, fo einzurichten, daß er im VBebarfsfalle, möge es nun regnen 
ober foll „geflopft” werden, fofort auch als Schirm adaptiert werden Tann. Zu dem Zwed 
muß ber Stod denn bod eine abſchraubbare Epige haben; der Schirm feinerfeits befigt an 
feinem Mittelpunkt, wo fi fonft feine Spitze befindet, eine Metallplatte mit rundem Loch 
zum Durcfteden des Stockſpitzengewindes. Die Stodjpite wird alfo abgeſchraubt, der zu- 
fammengerollte Schirm über den Stod geſchoben, der dadurch Schirmſtock wird, ſchließlich 
die Stodfpige, diesmal durch das Loch des Plättchens am Schirmende, wieder aufgefegt. Im 


182 Sud. und Sortiergeräte 


Nicgtbebarfsfalle wird der zufammengerollte Schirm in einem Lederetui nach Säbelart jeitlich 
am Gurt getragen oder in den Hofenträger eingefnöpft.) — Zumal bei Schneden, die ja 
nicht fo ſchnell über den Rand kriechen, tut ein Leintuch den Dienft des Schirms, das vor 
dem Abflopfen unter die betreffenden Pflanzen gebreitet wird. Das Abllopfen kann auch ein 
Abftreifen fein, dann verbindet ſich die Tätigkeit des Schirms oder Tuchs mit der des Streif- 
fads: was nicht in diefen hineinfällt, fält zu Boden in Tuch oder Schirm. 

b) ein Reden mit mehreren, etwa 5 cm langen Eifenzinken, laut Bielz durd eine 
Gabel erjegbar, deren Zinken zur Hälfte rechtwinklig herabgebogen und etwas ausgefpreizt 
find. Reden wie Gabel werden am beiten zum Anſchrauben an ben Stod eingerichtet, der 
dadurch ſchon zum „Univerfal-Erkurfionsftod” wird. — Die engliſchen und neapolitanifchen Fiſcher 
tombinieren den Rechen mit einem Schleppnegchen; jener ift ein gewöhnlicher Gartenrechen, 
„nur baß von ben Enden des Zähne tragenden Duerftüds ein halbkreisförmiger Bügel aus: 
gebt, der feinen Mittelpunkt an den Stiel ftügt. An diefem Halbfreife ift ein Sad befeftigt, 
ber dem Rechen beim Ziehen immer folgt und die ausgekratzten Tiere aufnimmt” (Philippi). 
Sind fehr große Widerftände des Bodens zu befeitigen, fo tritt 

e) eine Harte in Tätigleit, die beim Aufreißen von Baumftrünfen, Ausreißen von Wur: 
zelwerk, Abſchälen der Rinde, Umwälzen von Steinen gutes tut. Letzteres geſchieht übrigens 
am bequemften immer noch mit bloßen Händen. 

d) Eine Heine Schaufel (Spaten), nad Art eines breiten Pflanzenſtechers und gleich 
zeitig als folder verwendbar, wo es 5.8. gilt, für lebend heimgebrachte Schneden Zutter- 
Pflanzen auszugraben. Auch beide zulegt aufgeführte Geräte feien am Univerjalftod anzu- 
ſchrauben: man führt dann nur einen einzigen Stod mit, fämtliches Zubehör aber ift im Rud- 
fad oder Tornifter, zum guten Teile fogar in gewöhnlichen Rocktaſchen (Sammlerformat!) 
transportabel. Beim Gebraud der angefehraubten Schaufel und Harfe muß man übrigens 
ſehr acht geben, den Stod nicht zu zerbrechen; andernfalls faſſe man lieber den kurzen Stiel 
dieſer Werkzeuge in die Hand und laſſe den Stod außer Spiel. 

e) Ein Sieb, beffer mehrere Metall- und Haarfiebe verihiedenen Umfangs und ver- 
ſchiedener Mafchenmweite. Auf Erkurfionen wird man fie nur mitnehmen, wenn es ſich nicht 
darum handelt, viel Terrain abzufuchen, fondern eine beſtimmte Stelle zu erreihen und 
dort längere Zeit zu verweilen; etwa einen Laub, Heu, Moos: oder Mulmhaufen, ange 
ſchwemmte Tange und Algenwatten, die man zu durchfieben wünſcht. Das Gefiebjel läßt man 
in den Klopfihirm, auf das helle Tuch oder Papierbögen fallen. Bei flüchtigen Streife— 
teien nimmt man umgefehrt das auszufiebende Material im Rudjad ober eigenen Leinen: 
fäden (fiehe fpäter) mit nad) Haufe und fiebt hier mit größerer Muße. Bielz verwendet ein 
Heines, feinlöcheriges Sieb an einem Stod (Univerfalftod, der nunmehr abwechſelnd ſchon 
Spaten, Harke, Reden, Schirm, Wafler- und Streifjad trägt) angeſchraubt ftatt eines Netzes 
im Gewirre der Waflerpflanzen und im Bodenſchlamm. 

f) Eine ſchmale, lange Pinzette, dient dem Malakozoologen hauptſächlich dazu, kleine 
flahe Schneden, die fi in fonft unzugänglichen Fels: oder Mauerrigen verkrochen haben, 
zu faſſen. Auch zum Ableſen des gefiebten oder abgeflopften Materials ift die Pinzette oft 
dienlicher als die bloßen Finger, die ihrer Feinfühligkeit wegen wieder geeigneter find, leicht 
zerbrüdbare Eier von Landſchnecken aufzunehmen, falls man fi für ſolche Zwede nicht noch 

g) einen Hornfpatel oder Hornlöffel einiteden will. 





1) Solde Schirme fertigte nad unferen Angaben bie Firma Winkler & Wagner, entomologifge 
Bebarfsartikel, Wien XVII, Dittesgaſſe 11. 
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h) Die ftumpffte Klinge des Taſchenmeſſers als einziges Mittel, Napf: und Käfer: 
ſchnecken von ihrer felfigen Unterlage, wo fie fi) außerordentlich feit angefaugt haben, zu 
trennen, indem man die Klinge behutfam unter ihren „Fuß“ fchiebt und dann abhebt. 

i) Eine Laterne, am beften Azetylenlaterne, bie nur forgfältiger Bedienung, insbefondre 
Neinhaltung bedarf und erfttlaffiges Fabrikat fein muß, für den nächtlichen, oft außerorbent- 
lich ergiebigen Fang, der mühelos zu Arten führt, die anders faum zu befommen wären. 

3. Transporigeräte: a) eine Anzahl Leinenbeutel verſchiedener Größe, mit ein: 
gezogenem Bänden zum Zuſchnüren und Zubinden eingerichtet, genügen faft für alle Trans- 
portzwede, da felbft Muſcheln und Waſſerſchnecken mit gefchlofienen Schalen bzw. Gehäufe: 
dedeln ſtunden⸗ biß tagelang außerhalb ihres Elementes auszuhalten vermögen, namentlich, 
wenn man bie Beutel Ioder mit feuchtem Moos, Laub, Tang u. dgl. auffüllt, wodurch gleich 
zeitig dem Zerbrechen dünner Gehäufe vorgebeugt wird. Nicht ausgeſchloſſen ift es, daß 
größere Landfchneden die Leinwand in mehrftündiger Feilarbeit durchrafpeln, weshalb unter 
den gewöhnlihen Säckchen die Mitnahme eines Lederbeutels anzuraten ift, Innen mit 
Schneckenſchleim bededte Beutel ftülpt man nad) dem Ausleeren der Beute um, läßt fie (mo: 
möglich in der Sonne) gut trodnen, worauf fi der Echleim mit fteifer Bürfte leicht ent: 
fernen läßt. Mit Wafjer behandelt wird er nur noch Mebriger und leiftet ber Reinigung hart: 
nädigen Widerftand. 

b) Sehr Heine Tiere find vielleicht in Säden ſchwerer aufzufinden, ſolche mit ſehr zer: 
brechlichen Gehäufen doch mehr gefährdet als in Blechbüchſen mit gut ſchließendem Deckel, 
Einwurfflappe und etlihen Sieblöchern für den Luftzutritt. 

c) Handelt es fi um mehrtägige Transporte von ausgefprodhenen Waflerbewohnern, 
fo fommt noch eine Fiſchkanne Hinzu. Ihre nähere Beſchreibung fiehe bei der Anleitung 
zum Verſchicken, am Schluß biefes Kapitels, S. 195. Für Meerestiere muß fie emailliert oder 
wenigftens gut verzinnt fein. Selbft empfindlichſte, fauerftoffpungrigfte Waffer-, insbefondre 
Strom: und Meerbewohner können in folgen Transportlannen lebend heimgebracht werben, 
die eine doppelte Wandung haben: im Außenraum fann dann mittels eines Gummigebläfes 
ober einer Fahrradpumpe die Luft fomprimiert werden, durch eine poröfe Stelle der Innen: 
wand tritt fie ind Waffer zu den Tieren über. Das einfachite Waffertransportgefäß aber, 
für alle Wafferforten tauglich, nur leider ber Gefahr des Zertrümmerns ausgefegt, ift ein 
eines, Y, bis 11 fafiendes Cinmadglas, um deſſen halsförmige Einf nürung ein Bind- 
faden geſchlungen und henkel- oder handhabenartig gefhnürt wird. Auch auf ähnliche Weife 
umſchnürte und praftifabel gemachte Rofosnüffe und Schwein: oder Rindsblaſen find fir 
naffen Transport ſehr wohl zu gebrauchen. 

d) Manchmal ift es gut, heikles Material gleich an der Fundſtelle zu fonfervieren; dies 
geſchieht in verforften Eprouvetten verjdiedenen Durchmeffers, die mit Alkohol ober in 
ipeziellen Fällen einer anderen Konfervierungsflüfiigfeit gefüllt find. 

Alles hier über die Transportmittel Gefagte bezieht ſich zunächſt auf den Heimtrans- 
port vom Fundort durch den Sammler felbft oder defien Gehilfen; der Poſt- und Bahntrang- 
port wird am Schluſſe dieſes Kapitel gemeinfam mit demjenigen der Wirbeltiere beſprochen 
werben. — — 

Wohin nun foll man ſich begeben, mit Fang: und Transportutenfilien ausgerüftet? Ja, 
das ift immer die große Schwierigkeit in ſolchen Anleitungen, die darin meift nicht über all- 
gemeine Phrafen hinausfommen. Denn die Fundplätze für den Sänger anzugeben, ift etwa 
gleichbedeutend damit, eine ganze Öfologie zu fchreiben. Der Sammler, der ſich ohnehin über 
bie Naturgefchichte der von ihm gewünſchten Tiere orientieren wird, ziehe demnach am beften 
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wirklich zu allererft eine Ökologie zu Rate, etwa Brehms Tierleben. Und am vorurteils- 
Iofeften ſchärft fi der Blid beim Sammeln felbft: ſucht man möglichſt mannigfaltig be= 
ſchaffenes Terrain ab, fo bleiben Erfahrungen und Erfolg nicht aus. Etwa troßdem noch 
zu erteilende Winke wollen nah Tiergruppen, Beſchaffenheit des Yundortes, Tages: und 
Jahreszeit bebadht fein. 

Gehäufetragende Landſchnecken findet man unter Moosrafen, den man leicht ab— 
bebt, unter Steinen und Brettern, die man umbreht (aber nicht bloß den darunter frei 
werdenden Erdboden, fondern auch bie ihm zugefehrte Fläche der Steine und Bretter an- 
fehen!); an Zäunen, Böſchungen, Dämmen; an Felfen, beſonders folhen aus Kalkftein und 
befonders bort, wo fie Klüfte zeigen, von Wafler überriefelt, von Algen, Flechten, Leber- 
mooſen bewachſen find; am Eingange von Höhlen und noch bis ziemlich tief darin; an Auinen 
und altem Gemäuer aller Art; auf Gefträud und Stauden: in erfter Linie legtere find, falls 
bie Umgebung ziemlich wüft und pflanzenleer ift, oft dit mit daranhängenden Gehäufen 
(4. 3. von Helix ericelorum) bebedt. Gewiſſe Schneden (Daudebardia, Hyalina, Caecilia- 
nella) find faft nur während des Winters, am beften durch Ausfieben von Moos, Erde und 
Fallaub zu gewinnen. 

Nadte Landſchnecken findet man an denfelben Orten, aber ausfchließlich dann, wenn 
fie feucht find. Während Gehäufeiäneden oft in glühendfter Sonne und Trodenheit, allerdings 
tief ins Haus zurüdgezogen und oft bünn zugebedelt, ausharren, würden bie Nadtichneden 
unter folden Umftänden verdorren. So kommt es, daß diejenige Zeit, die zwar auch für Auf- 
finden der Gehäufefchneden die günftigfte ift, weil wir fie dann in Bewegung antreffen, für 
das Suden der Nadtfehneden faft bie einzig mögliche bleibt: die Nacht einfchließlich der Däm- 
merungen, beſonders ber Morgendämmerung, jowie während eines warmen Plagregens und 
unmittelbar naher. Der bumpfige Wald wird nicht von fehr vielen Gehäuſeſchnecken bewohnt, 
die mehr deffen Rand bevorzugen; dafür dominieren bort bie nadten Wegfchneden. Überraſcht 
man fie nicht, während fie über den Pfad kriechen, fo liefert das Abſuchen großer Hutpilze, 
ohne Unterſchied der giftigen und nicht giftigen, das Entrinden und Ausroden von Baum: 
flümpfen, das Ummälzen von Pfoften und flachen Steinen gute Beute. Mit größtem Vorteil 
ſchafft man an feuchtbleibenden Plägen, die man ſich merkt und regelmäßig nachfieht, ſolche 
Anfammlungsftellen kunſtlich: legt Bretter auf, legt Aas oder einen Haufen zerftüdter Pilze 
aus, etwa in einen glafierten, bis zum Rand eingegrabenen Topf hinein, der raſches Ent- 
kommen minbeftens verzögert und das Unterſcheiden der Tiere von ihrer Umgebung erleichtert. 
In derartigen Köbern erblide ich, natürlich vorausgefegt, daß man ſich längere Zeit in ber 
Gegend aufhält, eines der wichtigften Mittel zur Materialbeihaffung; in Gärten benugt man 
dies, um bie ſchädlichen Ackernacktſchnecken zu Mafienanfammlungen zu verleiten und dann 
zu tilgen. 

Beim Sammeln von Waffermollusten bedient man ſich vorzugsweife der vorhin 
beſchriebenen Nege, mit denen ausgerüftet man die Ufer der Binnengewäffer und des Meeres 
auffucht. If beim ,Fiſchen“ aufs Geratewohl jehr viel Schlamm in die Nete gefommen, jo 
fpült man fie erft vorfichtig wiederholt mit Wafjer durch, ehe man fie auf den erft jegt deut- 
licher zutage tretenden Inhalt prüft. Alle Arten von Süßmwällern beherbergen Mollusken: 
fließende wie ftehende, und die kleinſten, veißenden Bäche beherbergen ebenfo ihnen eigentüm: 
liche Koftbarkeiten wie große Seen und winzige ftinfende Pfügen. Vorzugsweife an der aqua: 
tilen Vegetation kriehen die lungenatmenden Wafferfhneden einher, befonders auch 
auf Ober: und Unterfeiten von breiten Schwimmblättern, wie fie 3. B. die Seerofe befigt. 
Hier empfiehlt es fich, ftets auch ſolche Blätter oder ganze Sproffe der untergetaucht wach- 
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ſenden Pflanzen abzupflüden, da auf ihnen die in Gallerte eingebetteten Eier jener Schneden 
befeftigt find, die man am bequemften erft zu Haufe in einem Glaſe anfehen, deren Aus: 
ſchlüpfen man abwarten Tann. 

Kiemenfhneden und Muſcheln bevorzugen mehr den Grund, wenngleich fie ihm ent⸗ 
lang bis an bie Maffergrenze und darüber hinausfriehen, an Pfählen und Felfen, Hafen- 
mauern (weniger an Pflanzen) emporflettern, ja ftundenlang oberhalb des Waſſerſpiegels 
boden bleiben, wie befonbers bie Napfſchneden, Litorina-, Nerita- und Natica-Arten bes 
Meeres, Neritina- und Melanopsis-Arten des Süßwaflers. Durch Abklauben der Tiere, die 
bier in erreichbarer Höhe figen, wirb aber feine annähernd vollftändige Ausbeute erzielt, ja 
aud bie Nege laſſen, weil fie gleihfam blind arbeiten, zu wünjchen übrig, jelbft dann, wenn 
man fi nicht damit begnügt, mit ihnen die Ufer abzugehen, fondern vom Kahn aus bie 
Mitte der Gewäſſer und ihre größten Tiefen einbezieht. Es gibt aber Wege, nachzuholen, 
mas bie Naharbeit etwa verfäumt: einerjeits geſchicktes Ausnügen von Gelegenheiten, fonft 
vom Waſſer bebedte, aber vorübergehend davon entblößte oder umgekehrt fonft trodene, aber 
manchmal überſchwemmte Stellen (Murgänge, Inundationsgebiete mit ihren Schwernmgeniften) 
abzufuchen; anderfeits das Baden, Waten, Schwimmen und Tauchen. 

Am Meeresftrand, befonders an der Norbfee, an der Adria wenigftens zwiſchen ben 
Klippen der Steilküfte, gewährt der Wechjel von Ebbe und Flut erwünſchte Gelegenheit 
zur Detailarbeit teils auf dem ganz waſſerlos gewordenen Boben, teils in zurüdgebliebenen 
Tümpeln. Wo es an jolhen fehlt, kann man fie durch Ausmauern oder ſchräges Einfchlagen 
von Pfählen im Kreife künſtlich vorbereiten. Aber auch viele Binnengewäfler trodnen perio— 
diſch aus oder verlieren doch fo viel von ihrem Waflervorrat, daß mehr ober weniger ab- 
geſchloſſene Gräben, Buchten, Arme leer werden, ohne daß Iangfamere Bewohner fidh recht 
zeitig in die tiefen Partien zurüdziehen fonnten. Auch Teiche, bie meift einmal jährlich behufs 
Abfiſchung, „Ausfömmerung” oder „Auswinterung” abgelaflen werben, ja felbft Schwimm:- 
ſchulen, Kanäle, Kläranlagen, Schleufenwerke erhalten durch ihre Zuflüfle einen guten und 
oft nicht den unintereffanteften Teil der Molluskenfauna, bie dann ben emfig taftenden Fingern 
des Sammlers frei zur Verfügung fteht. Kann er an Stellen, die nie vom Wafjer entblößt 
werben, nicht felber zum Grunde gelangen, fo kann doc ein Stüd Grund zu ihm empor 
gelangen: dies gefchieht, indem er die Gelegenheiten wahrnimmt, dem Emporziehen von 
Schwimmbojen mit ihren im Boden verankerten Ketten, von Senkbleien und Fifchernegen 
beizumohnen; gern überläßt man dem Sammler das Ableſen ver für die Leute wertlofen 
Schaltiere, höchſtens muß er dulden, daß man ſich über ihn luſtig macht. Will er partout 
nicht Märtyrer fein, fo kann er an einfamen Orten felber auf den Boden ſinkende Gegen- 
ftände, vollgefogene oder mit Blei beichwerte Pioften u. dgl. auslegen und nach möglichft nicht 
zu kurzer Zeit (menigftens 1—2 Wochen) am Seil wieder emporwinden. 

Ein vortreffliches Mittel, ſich Beute zu fchaffen, ift das Baden. Kann ſchon der Nicht: 
ſchwimmer, in feichten, ſandigen Wferpartien watend, mit Fingern und Füßen taftend, viel 
ausrichten, jo fteht den Schwimmer und Taucher vollends eine Menge zur Verfügung, mas 
fogar dem Ruderer entgeht. Sei es, daß man vom Boot aus, fei es im Bade nach Mollusten 
und günftigen Suchplätzen dafür fahndet: man wird oft durch Kräufelung ber Oberflähe 
und Wellenichlag gehindert, weil der Bli auf den Grund dann getrübt und verzerrt erfcheint. 
Um nit auf Windftille und wirklichen Waflerfpiegel warten zu müffen, bediene man ſich 
des von Cori erfonnenen Gudfenfters, „b. i. ein Holzkaſten von etwa 30 cm Seitenlänge 
und Höhe, deſſen Boden aus einer ftarken Spiegelſcheibe befteht ... ., indem man dies einfache 
Inftrument mit der Glasfcheibe nach unten auf die Waſſerfläche legt, jegt man dem Meere 
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fozufagen ein Fenſter ein, durch welches man mit voller Deutlichkeit alles unter Waſſer 
beobachten fanrı“. Tas ift entſchieden angenehmer und reinlicher, als die Fläche durch auf- 
getropftes Ol zu glätten, wie's die Fiſcher machen. 

Der ſchönſte Blid vermag uns aber nicht die winzigen Konchylien zu zeigen, bie ſich dort 
unten herumtreiben, ja aud) die Entnahme und das Durchſtöbern von Schlamm und Pflanzen- 
mafjen bewahrt uns nicht davor, Koſtbarkeiten zu überfehen, da fie inmitten ihres Subftrates 
jeldft in größter Nähe dem Auge entgehen. Über biefe Schwierigkeit Hilft uns ein von 
M. Ziegeler empfohlenes Verfahren, gewiſſermaßen ein felbftändiges Sihausfieben 
der Tiere, hinweg: bringt man das Subftrat (Sand, Schlamm, Tang und was es fei) in 
ruhig ftehende Glasgefäße mit Wafler, fo kriechen die Heinen Tierchen im Verlaufe der näch— 
ften Stunden und Tage freiwillig an den Glaswänden empor und können bort mit Leihtig- 
teit bemerkt werben. 

Haben wir e8 nur auf leere Gehäufe abgefehen, wollen aber wenigftens in diefer 
Branche auch die größten Seltenheiten nicht miflen, jo kommen wir zum Ziel, indem wir 
einen anderen Sammler feiner Ausbeute berauben: die Larve jener Frühlingsfliege, die 
ihr zierliches, Töcherförmiges Haus aus winzigen Schalen von Schneden und Mufcheln zu: 
Tammentittet. 

Gar nicht ſprach ich bisher vom Sammeln der Kopffüßler (Zephalopoben); mit gutem 
Grunde, denn dazu reihen bie Vorrichtungen des einzelnen in ber Regel nicht aus. Selten 
bringt unfer Meines Schleppneg eine Sepiola, eine Heine Eledone empor, jelten finden wir 
am Strand die meift zerbrödelten und wertlos gewordenen falkigen ober hornigen Rüden- 
ſchulpen, an Tangen die ſchwarzen ober beinweißen, aber im Aquarium faum ausſchlüpfenden 
Eiertrauben. Hier ift es ratjamer, fi) der Mittel einer wiſſenſchaftlichen Meeresftation zu 
bedienen und daneben fi den Fahrten der einheimifchen Fiſcher anzufchließen ſowie die 
Markthallen zu befuchen. 


Bon den Fang-, Sud: und Transportutenfilien, die ih für das Sammeln der Weich 
tiere beſchrieb, find nicht wenige ohne weiteres für das der Wirbeltiere (Bertebraten) 
verwendbar und brauden daher jegt nur einfach aufgezählt zu werben: 

Waſſernetz am Stod (Ketſcher) und Wurfneg, Streifjad, Harte, Schaufel, Pinzette, Aze⸗ 
tylenlaterne; Leinwand: und Lederbeutel, Waſſergefäß (Tragkanne), Konfervierungsgläfer 
mit Alkohol bzw. Formol. — Es fommen aber einige dazu: fpeziell für den Fiſchfang 
8) Angelſchnure nebft Angelrute und Angelhaken ſowie künftlichen, hakenbewehrten Ködern 
(Lünftlihen Fliegen, künftlihen Fiſchchen und Krebschen); dann b) eigene Reufen und Nee, 
worunter am praftifchften das Zugnetz ober Grippo der Chioggioten. Endlich für ben Fang 
und das Erlegen von Landwirbeltieren e) diverfe Fallen, Schnappeifen, Leimruten u. dgl, 
d) Sälingen und e) Schußwaffen, befonders eine Schrotflinte. 

Es kann hier nicht der Ort fein, ausführlicher auf den Gebraud der Fiſchnetze und 
Angeln, auf den der Schußwaffen und Fallen einzugehen; da muß der Sammler, der fein 
naturhiftorifches Intereffe mit Gelüften eines Nimrod vereinigt fühlt, ſchon bei ben betreffen: 
den Profeflioniften, Jägern, Fiſchern und Bogelftellern in bie Lehre gehen, wozu ihm 
Sommeraufenthalte an ber See und in den Bergen reichliche, feiner Erholung nur förder⸗ 
liche Gelegenheit geben. Freilich ift ſchon der Anglerfport, kunſtgerecht ausgeübt, fein billiges 
Vergnügen, und dem Jagdliebhaber fteigert ſich der Anfpruch auf eine gefüllte Börfe zu dem 
einer gefpicten Brieftafche. Auch ift, ebenfo wie für das Eierfammeln und Nefterausnehmen, 
die energifhe Mahnung einzuflehten, daß derartige Beſchäftigungen nur bei ftrenger Be 
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ſchränkung auf wirklich notwendige, wiſſenſchaftliche Zwecke ethiſch gerechtfertigt werben 
tönnen; das Auftreten des mit dem „edlen“ Weidwerk ſich verbündenden Forſchers ſoll ftets 
dazu geeignet fein, auf feine menſchliche Umgebung ernft aufflärend, vor Mißbrauch und 
ſpieleriſcher, bübiſcher Nahahmung warnend einzumirken. 

Übrigens wird gerade für das Erlangen folder Beutejtüde, die nur mit Hilfe von Ge— 
wehren, Fallen, Reufen, Leimruten und ähnlichen, nicht recht forſchergemäßen Gerätichaften 
durchzuſetzen ift, das Afquifitionsgeichäft felber den damit berufsmäßig viel vertrauteren 
Perſonen zu überlaflen fein: Jagd und Forftgehilfen, Holzfällern, Bauern, Hirten. 
An vielen Drten gibt es fogar eigene Maus: und (leider!) Maulmwurfsfänger. Freilich 
bat man fajt überall mit Indolenz und mangelnder Intelligenz zu kämpfen, wo es fih um 
Erfühung von Wünſchen handelt, die nicht volllommen in den Rahmen bes Gewohnten, Alt- 
hergebrachten paſſen. Einiges läßt ſich aber ſchon jo ausrichten, in fernen Ländern ift ja oft 
noch dies Althergebrachte neu oder intereffant für ben Naturforſcher, und bie dabei zu ges 
winnenden Erfahrungen im Umgang mit der einheimischen Bevölkerung, die zu beobachtenden 
Sitten und Gebräude reinen ſchließlich auch mit unter die Ausbeute, gehören dank ber 
Vertebratennatur des Menichen ins Kapitel über das Sammeln von Wirbeltieren. 

Unter den Fallen fei nur der jelbfttätig fangenden Maus: und Rattenfallen 
mit flühtigem Worte gedacht, die fo eingerichtet find, daß nach dem Einſchlupf des erften 
Nagers der Apparat ſich jogleih wieder fangbereit einftellt, ohne daß doch das bereits ge- 
fangene Exemplar wieder herauskann. Gewöhnlich gelangen die in die Falle gegangenen 
Tiere bei ſolchen automatifhen Vorrichtungen — man bekommt fie heutzutage in jeber 
größeren Eifen- und Klempnerhandlung — in ein wafjergefülltes Blechgefäß, wo fie er- 
faufen. Man kann aber diejes Gefäß fehr gut auch leer laſſen und gewinnt bie Beute 
lebend. Gut funktionierende Nagerfallen gehören zu den wichtigften Ausrüftungsgegenftänden 
bes Dertebratenfammlers; denn gerade unfere Kenntnis von den Heinen Nagetieren, ihrer 
geographifchen Verbreitung, ihren Lokal- und Saifonabänderungen ift eine ſehr ungenügende. 

Wenn wir jhon von Fallen ſprechen, fei auch gleich beſchtieben, wie ich Eidechſen und 
manchmal auch Kröten erbeute, ohne mich felber dabei anftrengen zu müffen. Ein glatt- 
wandiges Gefäß, Blechkiſte, glafierter Topf oder breiteftes Einmach-(Marmelade⸗)glas wirb 
bis zum Rand in den Boden gegraben und mit Köder beſchickt; diefer kann entweder ein 
direkter Köder fein, am beften etliche Mehlläferlarven, die auch freilebende Tiere, welche 
noch nie einen „Mehlwurm“ gejehen haben, jehr zum Zupaden reizen, ober ein indirekter 
Köder, Honig, Zuder, Aas, faule Früchte u. dgl, die ihrerfeits Inſekten anloden und dadurch 
mittelbar auch die gewünfchten Vierfüßler. Dalmatinifche Reptilienfänger — ich erfuhr es 
von folden in Comifa auf Liſſa — fangen mit Hilfe von Fifcüberreften (wie fie behaupten, 
auf direftem, wahrſcheinlich aber nur auf indireftem Wege, duch das Anloden von Fliegen) 
bis zu 30 Lazerten pro Stunde in einer wie beſchrieben behandelten Konſervenbüchſe ober Ölfanne. 

Immer unb auf jedem Terrain wird es aber nicht fo gut gehen, und wen dann feine 
‚Zeit lieb ift, und wer da weiß, daß mitten auf einer Erkurfion die Beſchaffung eines tauge 
lichen Gefäßes zur Ralamität werden kann, wird alabald zum Fange der Eidechſen und 
Schlangen mit der Schlinge übergehen, die nebenbei mehr aktives Vergnügen gewährt 
als der pafiive Fallenfang. Die primitivfte Reptilienfchlinge, wie fie bei den Straßenjungen 
aller füblichen Länder in Gebrauch fteht und — wie antife Wandgemälde bezeugen — feit 
alters in Gebrauch) fand, ift ein loſe gefnoteter Grashalm, ber allenfalls noch angefpudt 
wird, Der (möglichft lang und feft gewählte) Halm wird mit ausgeftredtem Arm des meift 
auf dem Boden hodenden ober liegenden Jägers der ſich fonnenden Echſe entgegengehalten 
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und erregt entweder gar nicht ihre Aufmerkſamkeit — ftellt er doch einen beftbefannten Gegen- 
ftand ihres ftändigen Milieus dar — oder mittels bes ſchillernden Speichelhäutchens fogar 
ihre Neugier. Im erfteren Falle hält fie ftille, im legteren ſchiebt fie fich der Schlinge näher, 
die nunmehr, wenn ber rechte Moment gefommen, über ihren Kopf geſchoben und feft zu= 
fammengezogen wird. Der Sammler tut gut baran, die in manden Gegenden geradezu 
virtuos geſchickten Gafjenbuben nicht nur gegen geringes Entgelt als Fänger zu benutzen, 
jonbern ihnen den erwähnten Trid aud) zu eigenhändigem Gebrauch abzuguden, insbefondere 
bie kunſtvolle Knotung, die fo feft hält, daß man Mühe hat, ein berart gefangenes Tier daraus 
zu befreien. Iſt gerade feine regelrechte Schlinge zur Hand, fo wird des öfteren die Gras- 
ſchlinge dafür eintreten können. 

Beſſer ift freilih ein Schlingenapparat 
folgender Konftruftion (im mwefentlihen Syſtem 
Wiedemann, Abb. 110): in jeder Fiſchereigeräte⸗ 
handlung befommt man breiteilige, zum Spazier- 
ſtock zufammenfdiebbare Angelruten aus Rohr 
ober leichtem Holz, wie wir fie ohnebies aud) zum 
Fiſchfang in unfer Geräteinventar einverleiben 
müffen. Für den Echſen⸗ und Schlangenfang laſſen 
wir ben legten, zu bünnen, gitternden Fortſatz 
ab. 110. weg; es bleibt noch immer eine weitreichende Länge 
von etwa 180 cm, und auf größere Entfernungen läßt ſich die Schlinge nicht 
mehr zielbewußt jehen und birigieren. Am Ende des zweiten Verlängerungs- 
ftüdes befeftigen wir in der Meffinghülfe einen Drahtring. An legteren wird 
nun die Schlinge ſelbſt gefnüpft. Das Material der Schlinge kann verſchieden 
fein, am häufigften Roßhaar, weißes für dunklen, ſchwarzes für grellbeleuchteten Boden, befon- 
ders Kalkfelſen, bünnes, aus der Mähne, für Heine, dideres, aus dem Schwanze, für größere Echſen 
und für Schlangen. Manche geben vor den Haaren einem bünnen Seidenzmwirn (ſehr verwend⸗ 
bar ift die „Prima Corbonett-Seide mit der Storchmarke“ von Hermann Storch, Münden) den 
Vorzug, während für ganz große Echſen (4.8. Smaragd-, Perleidechſe) und dickleibige Schlangen 
feinfter Kupferdraht zu empfehlen ift. Wir nehmen nun, gleichgültig, welches Material dabei 
zur Verwendung gelangt, ein 20—25 cm langes Stüd und fnüpfen es um einen gewöhnlichen 
Nagel, allenfalls um ein Streihholz von 2—3 mm Durchmefler feft; ziehen den Nagel bzw. 
das Hölzchen heraus, fo daß eine feinem Durchmeſſer entfprechende Oſe verbleibt, durch bie 
man das andere Ende bes Schlingenhaares, -zwirnes oder =brahtes zieht. Innerhalb biefer 
Oſe gleitet die Schlinge ohne Wiberftand, fie ſchmiegt ſich ſchon bei ſchwachem Zuge leicht 
dem Halſe des Beutetieres an. Das freie Ende der fertigen Schlinge wird jegt noch an ber 
Meffingöfe des Fangftodes feftgefnüpft, von der fie einige Zentimeter lang abfteht ober 
berabhängt (ſ. Abb. 110). Mancher hat e8 gern, wenn fie recht lang herabhängt, etwa 10 bis 
12 cm; die Tiere halten ber langen Schlinge beffer Stand, fürchten ſich weder vor dem Stod- 
ende nod) verwechſeln fie feine gligernde Oſe mit einem Infekt, wonach fie fpringen und wo⸗ 
dur, nachdem die Täuſchung, die Ungenießbarkeit des mit den Kiefern gepadten Stüdes, 
erkannt ift, mander Fang im legten Augenblid vereitelt wird. Anderſeits erſchwert bei 
langer Schlinge ber leifefte Windhauch ihre Lenkung. Hier muß eben jeber bas feiner 
Individualität Zufagendfte felber erproben; vielleicht wird der Kompromiß am leichteften 
fo zu fließen fein, daß man bei völliger Windftille längere, jentrecht herabbaumelnde 
Schlingen verwendet, bei bewegter Luft hingegen ganz furze, mehr magrecht abftehende Schlingen. 
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Beim Fange trachtet man, ben Kopf des Tieres ober — bei Eidechſen, deren Hals faft 
ebenfo did ift wie der Kopf — auch eines ober beide Vorberbeine langſam in die Schlinge 
zu befommen; dann hebt man das zappelnde Reptil mit Meinem Rud in bie linfe Han, 
neftelt es vorfihtig los und verforgt e in einem am vorderen Rodfnopf hängenden Säckchen. 
Die mit der Schlinge gefangenen Eidechſen und Schlangen bleiben vollfommen unverfehrt. 
Dagegen ift die oft empfohlene Jagd mit der Gerte — man verfegt dem Reptil einen Schlag 
damit über den Rüden — wegen ber damit verbundenen Tierquälerei jelbft dort zu verwerfen, 
wo man die Beute fogleich zu Tonfervieren beabfichtigt. 

Bei befonders ſcheuen Echjenarten wird eine Fünftlihe Fliege viel zum Erfolg bei- 
tragen. Die künftlihe Fliege foll aber nicht, wie meift diejenigen, welde zum Fiſchen ver- 
wendet werben, mit einem Angelhaken verbunden fein; man befommt in größeren Handlungen, 
ev. auf Beftellung, auch Fünftliche Fliegen ohne Haken. Dieſer Köder wird entweder an dies 
felbe Oſe gebunden, woran wir auch die Schlinge felbft befeftigen, fo daß bie Fliege vor ber 
Schlinge baumelt; aber das häufig notwendig werdende Entwirren der ſich verfnüpfenden 
Roßhaare oder Schnüre von Köder einerfeits, Schlinge anderfeits, forbert viel Geduld. Trotz⸗ 
dem im folgenden Falle beive Hände beſchäftigt find, fand ich es bequemer, wenn bie rechte 
Hand den nur mit Schlinge, die linke einen nur mit der Fliege verfehenen Stod trägt; 
legterer fol eine dünne Gerte fein, weil hier das Zittern eher nügt als ſchadet, indem es 
dem künftlichen Köder Leben verleiht, und deshalb kann jegt der für den Schlingenftod weg- 
gebliebene äußerfte Fortfag der Angelrute Verwendung finden. 

Gleihwie man allenfalls mit Schlinge allein ohne Lodfliege auslangt, fo aud) bisweilen 
mit Köder ohne Schlinge: die Echſen verbeißen ſich fo feſt in ihn, daß man fie daran 
emporheben Tann. Die zufaflende Hand kommt nun allerdings zu ſpät, weil bie Echſe fi 
fofort wieder herabfallen läßt; nicht aber ein Net (Streiffad!), das man im Moment des 
Aufziehens bligrafch unterſchiebt. Bei diefer Methode handhabt man recht? den Stod mit 
liege, links das Netz. Beteiligen fih zwei Perfonen am Fange — ein Mehr ift meift vom 
Übel —, fo leiftet das Net auch bei dem mit fünftlicher Fliege ombinierten Schlingenfang gute 
Dienfte, da es immerhin häufig vorkommt, daß bie Echfe fich zu früh aus der Schlinge befreit und 
auf Nimmerwiederſehen herabfällt. Wird auf alle Fälle das Net untergehalten, jo fällt fie ins Netz. 

Das Netz, und zwar je nachdem Streiffad oder Waſſerhamen, ift auch fonft für ben 
Fang Heiner Vertebraten öfter unentbehrlih, als man für gewöhnlich zu glauben geneigt 
wäre. So benötigt man das Waſſernetz zum Fang von Fifhen, Molchen, Froſchlurchen 
und deren Larven (Mold- und Froſchquappen) ſowie von Heinen Sumpfſchildkröten, Heis 
nenBafjernattern,Wafferratten undWafferfpigmäufen aus den Tümpeln und Bächen. 

Größere, befonders am Ufer fih fonnende Waſſerſchlangen und Schildkröten erlangt 
man allerdings befier, indem man fie vom Ufer her überrafäht, ihnen den Weg zum Wafler 
abſchneidet und fie ſodann einfach mit der Hand bedeckt; noch beffer vom Wafler her, in 
weldem man fi} watenb oder ſchwimmend bewegt. Den ſchwimmenden Menfchen erkennen 
die genannten Tiere in ber Regel überhaupt nicht als Feind. Wie man ihnen mit Hilfe 
der taftenden Hand in die Verftede nachfolgt, wird bald weiter unten erörtert werben. 

Eine gute Art, fih Heinerer Fiſche zu bemächtigen, befteht barin, daß man Verftede, 
in bie man fie gewöhnlich rudelweiſe verſchwinden fieht (Weiden: oder Erlenbüfche mit 
Wafferwurzelgeflecht, überhängende Grasbüſchel, Schilf, Geftein), auf einer Seite mit bem 
Ketſcher belagert, auf der andern Seite mit ſtocherndem Steden angreift. Die erſchreckten 
Fiſche ſchießen felber ins Netz, zieht man's jegt raſch Heraus, jo befinden fich faft immer 
mehrere Gefangene barin. Am beften wirb auch diefe Fangmethobe, jo wie die mit Netzfang 
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kombinierte Echſenſchlinge und fünftliche Fliege, von zwei Perſonen ausgeübt, namentlich, 
wo das Fiſchverſteck ſich über eine Länge von mehreren Schritten erftredt, eine einzelne Perſon 
alſo nit fo weit Haftern kann, um Stod und Net zugleich am richtigen Ort zu halten. 
Wenn aber die eine mit dem Stod plätjchert, die andre das Net vorhält, geht es vortrefflich. 

Weitfpringende Fröſche (Rana agilis, temporaria), die man nad) ihrer Landung 
nicht fieht, fondern wo man fi nur den Ort merkt, auf dem fie fich niebergelaffen haben 
möffen, find am leichteſten durch Überftülpen des Streifjades zu haben, in den fie nunmehr 
fofort hineinfpringen und ſich duch ihre Bewegungen als gefangen verraten. Auch zum 
Fange von Flebermäufen iſt der Streifjad zu gebrauchen, vorausgeſetzt, daß es gelang, 
in einen Schlupfwinfel der Flattertiere, einen Keller, Dachboden, eine Felshöhle einzubringen. 
Tiefgelegene Gemädher ber altägyptifhen Tempel find bisweilen mit Fledermäuſen buchſtäblich 
tapeziert: jeder Netzſchlag bringt beiläufig ein Dugend ein. Natürlich ließen fie ſich an ſolch aus- 
nahmaweiſe günftigem Ort aud) mit Händen greifen, was aber hinwieberum wegen ber nabel- 
ſcharfen Biffe nit ganz angenehm ift. Im Freien herumſchwirrende Fledermäufe befommt 
man mit Neben nur ſchwer, ba fie jedem in ihre Nähe gelangenden Gegenftande mit unfehl- 
barer Sicherheit ausweichen; dafür laffen ſich die geiftig ziemlich beſchränkten Tiere, ebenfo 
wie manche Vögel, mit Hilfe von in die Quft gefchleuberten, beköderten Angelfchnüren erhaſchen. 

Bisher ſprach ih von allerhand, teils paſſiv, teils aktiv wirkenden Fanginftrumenten, 
gedachte aber noch faum des aftivften, ber bloßen Hand: mas immer ihr gegenüber zu: 
gänglich wird, dem gegenüber plage man ji nicht erft mit Negen, Schlingen, Pinzetten. 
Fälle, wo diefe befonderen Werkzeuge unentbehrlich find, ereignen fich für die geübte, Tempo 
und Stärfe des Zufaflens wohl abwägende Hand immer feltener Es gibt ganze Tiergruppen, 
wo kaum etwas anderes in Betracht kommt als der „Fang“ aus freier Hand: Landſchild⸗ 
kröten und Landſchnecken. Man braucht fie eben nur vom Boden aufzuheben, und bie 
Schwierigkeit liegt hier nit im „Erhafchen“, fondern im vorausgehenden Erbliden, im 
Finden, weil fie Steinen und Steinen gar oft fehr ähnlich jehen. Landſchildkröten bemerkt 
man oft eher mit dem Ohr als mit dem Auge, weil fie beim Ausfchreiten im dürren Laub 
ein Raſcheln erzeugen, das vermöge feiner Lautheit in gar Teinem Verhältnis fteht zu ihrer 
Köprergröße. Auch fonft gewöhne fi) der Sammler, das Auge nicht allzuſehr zu feinem aus: 
ſchließlichen Sinnesorgan zu erheben. 

Das Gehör läßt ſich durch ſchützende Ahnlichkeiten in Form und Farbe nicht verblüffen, 
es lehrt das Tanggebehnte, ſchwächere Gleiten der (oft außerordentlich ſchwer fichtbaren) 
Schlangen vom kurzen, heitigen, ſtoßweiſen Raſcheln der Echfen, dieſes vom ſchwer zu bes 
ſchreibenden, gleihmäßigeren Geräuſch unterfheiden, das eine Maus im trodenen Graje 
hervorruft, es leiftet ihm endlich bei der Dämmerungsjagd, befonders auf Kröten, vortreff- 
liche Dienfte. Selbft der Geruchsſinn fpielt feine ganz untergeorbnete Rolle: wiederholt 
ift es mir gelungen, die Nähe einer Ringel- oder anderen größeren Waflernatter am Mofcyus- 
duft zu erfennen, ebenfo ift man imftande, das Vorkommen von Sumpfſchildkröten in Eleinen 
Gewäſſern, dasjenige von Fiſchen bekanntlich fogar in den größten Seen zu riechen. Freilich 
ift hierzu nötig, daß man zuvor mit dein Eigengeruche der betreffenden Tiere Bekanntſchaft 
gemacht hat; das ift aber bald gejchehen, wenn man eine Natter, eine Teichfehildfröte mehrere 
Wochen lang, ohne fie allzufehr durch friſches Waſſer zu verwöhnen, im engeren Gewahrſam hielt. 

Daß ſchließlich, aber nicht zulegt der Taftfinn unentbehrlich ift, bedarf feines Beweiſes. 
Beifpielsweife beruhen zwei Möglichkeiten, wie man Sumpfſchildkröten bekommt — beide 
weit ergiebiger als das zuvor erwähnte, nur ausnahmsweiſe und bei Heinften Exemplaren 
zum Biel führende Ketihern —, ausſchließlich darauf: feichte Gräben durchwatet man ber 
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Längsrichtung nad) in gebüdter Stellung und läßt die Hände vor ji im Schlamm fondieren; 
bei diefem Manöver, wie bei den meiften zu Sammelzweden vorgenommenen Bädern, find 
leinene Badeſchuhe mit geflodtenen Baſtſohlen anzuraten, ba man ſich andernfalls Steine, 
Dornen, Muſchelfragmente, Seeigelftaheln ufw. in bie Füße tritt und unter Umftänden 
längere Zeit „ampfunfähig“ wird. — Gemäfler mit überhängenden Grasbüfcheln am Ufer 
bergen unterhalb meift geräumige Höhlungen: man braucht nun bloß, auf bem Boden Fiegend 
und die Armel weit hinaufgeftülpt, in die durch den Graswuchs entftandenen, wohl aud von 
den Schildkröten erweiterten Uferhöhlungen Hineinzugreifen, jo fühlt man alsbald die harten 
Panzer biefer Tiere, die in ihren Verfteden wenig bewegungsfähig und feines Überfalles gewärtig 
find. Es ift ein leichtes, fie herauszuziehen, fo baß binnen einer Stunde Dutzende heraußen liegen 
können, vorausgefeßt natürlich, daß das Gewäſſer überhaupt von Schildkröten bewohnt war. 

Auch beim Ausgraben von Tieren, die vor ben Augen des Verfolgers in ein Erdloch 
geſchlüpft find, ift der Taftfinn vonnöten, denn die Beute brüdt ſich oft reglos in die legte, 
ihr noch zur Verfügung ftehende Mulde hinein; und nur durch beftändiges Vorausfühlen der 
Haud vermeidet man, daß das Tier beim legten Spatenſtich verlegt ober mit einem Erdballen 
ausgeworfen werde, in welchem Falle es zum Schluffe doch noch in anderer Richtung ent 
tommt. Übrigens ift das Ausgraben in ben meiften Fällen eine wenig Erfolg verſprechende, 
viel Kraft und Ausdauer erfordernde Arbeit. Der „Simpliziffimus“ brachte neulich die 
ſcherzhafte Mahnung: „Laufe nie einer Trambahn oder einer Frau nad, in zwei Minuten 
kommt eine andere!” Daran muß ich jegt immer denken und mich daran halten, wenn ich in 
Berfuhung komme, irgendeinem häufigeren Tier, zumal einer Echſe, bis unter den Boben zu 
zu folgen. Im weichen Sande mag’s noch gehen; aber fonft find die Löcher ſchon überall fo 
angelegt, daß man früher oder fpäter in Geftalt dider Baummurzeln oder Felsblöde auf un- 
überwindliche Hinberniffe ftößt, allenfalls — variatio delectat — einen zweiten Ausgang 
trifft, durch den das verfolgte Tier Tängft entlam. Im allgemeinen ift das Verzihten und 
Weitergehen, in beftimmten Fällen das Abwarten, bis ein im Loch verſchwundenes Tier 
wieber herausfommt, lohnenber: verhält man ſich ganz lautlos und (mas noch viel wichtiger, 
da die meiften in Betracht kommenden Tiere, insbefondere Echſen und Schlangen, faft gar 
nicht hören) bewegungslos, fo gefchieht das Herausfommen manchmal in überrafchend kurzer 
‚Zeit, beſonders bei Eibechfen im erften Morgenfonnenfchein, überhaupt ber beften Fangzeit, wenn 
fie noch nach jedem Sonnenftrahle lechzen. Später wird es ſchwieriger, und Schlangen und Mäufe 
pflegen überhaupt ftets geraume Zeit nad) erfolgter Störung in ihrem Schlupfrointel zu bleiben. 

Wer vorfihtig fein wil, wird das Nachgraben und Voraustaften noch aus einem weiteren 
Grund gern vermeiden: man fann nie willen, was fi) etwa außer bem gefehenen, harmloſen 
Tier im Loche birgt; gegebenenfalls kann es eine Giftſchlange, zumindeft ein Skorpion ober 
Stolopender, in den vorhin beſprochenen Schildfrötenherbergen ein Krebs ober eine Krabbe 
fein. Ein Paar dider Handſchuhe, die der Vertebratenfammler überhaupt bei fich führen 
ſollte, weil fie ihm geftatten, biffige Nager u. dgl. kurzweg anzupaden, fügen dann wohl 
vor dem Schlimmften, hemmen aber natürlich anderfeits wieder den Taftfinn. Für meine 
Perſon muß ich geftehen, daß ich im Sammeleifer jedes Gefühl der Vorfiht, jeden Gedanken 
an verfönliche Sicherheit außer acht laffe. Und ich Iebe immer noch. 

Allerdings darf die Kühnheit nicht fo weit gehen, daß man, wie aber zu Unrecht vielfach 
empfohlen wird, Giftſchlangen einfach mit der Hand an der Schwanzipige faßt und empor- 
hebt. Es ift zwar richtig, daß ältere Viperneremplare ſich dann nicht bis zur Hand empor- 
heben fönnen, wie es die ungiftigen Nattern mit Leichtigfeit zu tun vermögen; aber gefährlich 
bleibt der Moment des Hebens, folange die Viper noch auf dem Boden Liegt und ſich blig- 
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ſchnell umwenden kann, zumal wenn man ſie nicht gerade in lang ausgeſtredter Stellung 
antraf. Beſſer iſt es, Giftſchlangen oder wo man die Arten nicht kennt und etwa ſelbſt un- 
giftige Biſſe vermeiden will, alle Schlangen mit dem Stod am Vorderkörper auf den Boden 
anzubrüden; dann tritt man fachte auf ihren Hinterkörper, gleitet mit dem Stod nad) vorn, 
bis er auf den Kopf der Schlange zu liegen kommt, faßt endlich dicht dahinter mit der Pin- 
zette an, hebt nunmehr das Tier unbefümmert um fein Krümmen empor und ftedt es an 
ber Pinzette in einen womöglich gefttelten, zum Buziehen eingerichteten Beutel. Ale Vipern 
pflegen ſich gerade den Iegten Aft fo ruhig gefallen zu laffen, daß fie fi auf dem Grunde 
des Beutels fofort zufammentollen und nicht weiter bewegen, — jehr im Gegenfate zu den 
Nattern, die immer wieder kräftig herausftreben und den Fänger bei Beſetzung eines Beutels 
mit mehreren Eremplaren nicht jelten in arge Verlegenheit bringen. 

Die eben geſchilderte Methode, Giftſchlangen zu fangen, ift ausreichend und bie einfachſte; 
ich babe deshalb davon abgefehen, als ich oben von ben Fanggeräten ſprach, befondere Inftru: 
mente für Schlangenfang anzuführen. Jetzt mag beiläufig nachgetragen werben, daß zu gebachtem 
Bwede befanntermaßen auch langftielige Holzzangen ober gegabelte Stöde zur Verfügung 
ſtehen. Gewöhnlich findet man feine Giftſchlangen, wenn man fie auf die Exkurſion mitnimmt, 
und begegnet alsbald einer Diter, wenn man fie zu Haufe ließ. Kommt man unerwartet in 
eine Gegend, wo Giftſchlangen häufig find, und traut der vorhin beſchriebenen Methode mit 
Stod und kurzer Pinzette nicht recht — auf alle Fälle jollte man fie ja vorher reichlich an 
harmloſen Schlangen eingeübt haben —, fo kann man fich mittels eines beliebigen Baum- 
zweiges augenblicklich ein geeignetes, völlig ficheres Inſtrument ſchaffen: man wählt einen 
Y,—%/, m langen, nicht zu dünnen Aft und fpaltet ihn an einem Ende etwa 10 cm weit; 
ftedt dann ein Heines Hölzchen quer in den Spalt. Erblidt man eine Giftfchlange, fo ftößt 
man von obenher das geſpaltene Aftende auf fie nieder (womöglich in der Halsgegenb), worauf 
das Querhölzchen herausfpringt und die Schlange feft eingeflemmt wird. Um Verlegungen 
des gefangenen Tieres zu vermeiden, ift e8 gut, die Enben bes Gabelftodes oder der Vipern- 
zange mit einem weichen Stoff zu umbüllen. — — 

Ich glaube, daß die bisher gegebene Anleitung, fo fragmentarifch fie auch in bezug auf 
mandje Wirbeltiergruppen geweſen fein mag, doch vollftändig ausreichen wird, um ihnen allen 
gerecht zu werden. Auch Bemerkungen über FZundpläge find in genügendem Ausmaße eingeftreut 
worben, bzw. find bei aufmerffamem Leſen denjenigen Abfägen, wo eigentlich nur vom Fang 
ſelbſt die Rebe ift, zu entnehmen. Im übrigen wäre diesbezüglich, ohne einen diden Band 
über Ökologie zu ſchreiben, kaum mehr zu fagen als früher über die Fundplätze der Mollusfen 
gejagt wurde, und ih bitte bie Lefer, insbefondre meine dortige allgemeine Bemerkung zu 
beherzigen, — ic} fege fie am beften nochmals her: Am vorurteilslofeften ſchärft fi 
der Blid beim Sammeln jelbft: ſucht man möglichft mannigfaltig beſchaffenes 
Terrain ab, fo bleiben Erfahrungen und Erfolg nicht aus. Mehr läßt fi in der 
Tat auf engem Raume darüber nicht jagen, e8 fei denn, man wollte eine fortgefegte Reihe 
allgemein befannter Tatfachen wieberfäuen, wie 3. B., daß Eidechſen auf Mauern, Zäunen, 
Schlangen auf fteinigen, bufchigen Abhängen, Lurche in fehattigen Wäldern, an und in Tum⸗ 
pen, Brüchen, Teihen ufw. zu finden feien u.a. m. Tas gibt uns feine tiefere Erkenntnis, 
als wenn ich erzähle: Fiſche gibt es im Waſſer. 

Wohl aber empfinde ich eines noch als Bebürfnis: Anweifung zu geben, wie man die ges 
fangenen Tiere lebend weiter transportiert, insbefondre verpadt, fo daß fie lebend einen länge 
zen Bahn oder Bofttransport aushalten. Dies iſt um jo wichtiger, als ſich in eine derartige 
Anleitung fo viele Elemente der (in vorliegendem Buche ja an anderer Stelle ausführlicher 
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dargeftellten) Pflegetechnik verweben laſſen, als fie für die reine Sammeltechnik bereits 
unbedingt notwendig find, danıit der Sammler bzw. Fänger diesbezüglich am Ort feiner 
Sammlererfolge nicht (mie man öfters erfahren kann) ganz ratlos dafteht. Alfo nur vom 
Transportieren, Verſenden lebenden Materials will ich ſprechen; wie man Material an 
Ort und Stelle zu konſervieren und dann weiter zu behandeln hat, davon ift ja gleichfalls 
in einem anderen Kapitel diefes Buches die Rede. 

1. Säugetiere: Als Verfandbehälter dienen ftarke Holzliften, die mit vergitterten 
Fenſterchen verfehen fein müſſen. Um das Zernagen der Kiften zu verhüten, tapeziert man 
entweder bie vorher mit Ausfchnitten verfehene Kifte innnen mit Drabtgitter aus; oder die 
Kifte bleibt ohne Ausſchnitte und wird mit Blech ausgeſchlagen, — nur oben, auf der Dedel- 
feite mit Gitter überzogen. Auf biefes nagelt man ben reichlich mit Fenſterchen verfehenen 
Dedel. Als Verpadmaterial gibt man Stroh, Holzwolle oder Heu, wodurch die Tiere vor 
Erſchutterungen gejhügt find und gleichzeitig warme Verftede erhalten. Das Verpadunge: 
material darf nicht feucht fein. 

Das Futter, weldes man Säugetieren auf bie Reife mitgeben muß, ift natürlich je 
nach ihrer Art verſchieden. Am leichteſten find die Nagetiere zu behandeln, denen man ein 
Duantum Sämereien, Früchte, Rüben, Brot u. dgl. verabreicht. Schwieriger find Inſekten⸗ 
freffer zu verforgen: der Igel ift noch ein Allesfreſſer, der mit rohem Fleiſch, Früchten, in 
Milch) geweichten Brot vorlieb nimmt; Maulwürfe und Spigmäufe hingegen verlangen Regen: 
würmer, Engerlinge, Grillen, Kuchenſchaben, Heine Fröſche, Eidechfen, wurmförmige Stüde 
rohen Fleiſches. Fledermäufe find ohne Futterration zu verfenden, fie halten eine längere 
Faftenzeit aus, befonders im Winter. In der falten Jahreszeit Tann man auch Spigmäufe 
und Maulwürfe ohne Futter verfenden. — Die Tränkung geht in der Weife vor fi), daß man den 
Tieren faftige Früchte oder in Waſſer geweichtes Brot in bie Rifte legt. Nur auf fehr weite Entfer- 
nungen befeftigt man Trinfnäpfe aus Porzellan, Metall oder Holz mittels Draht in einer Ede. 

2. Vögel: Eine fehr empfehlenswerte Methobe, Heine Vögel zu verfenden, befteht in 
folgenden: 'man nimmt einen ganz Heinen Käfig, gerade lang genug, um dem Vogel einen 
turzen Sprung zu geftatten, und fo breit, daß er ſich ohne Abſtoßung feiner Schwanzfedern 
umbrehen kann. Das Gitterwerk darf aus Holz oder Metallftäbdhen beftehen. Im Käfig werben 
Futter: und Waffernapf mittels Draht gut befeftigt, jo daß ein Umfallen oder Hin- und 
Herrutſchen ausgeſchloſſen ift. Um ein Ausgießen des Waflers und Verſchütten des Futters 
hintanzuhalten, ift es gut, wenn bie Näpfe ſich nach oben zu etwas verengen. Das Ausgießen 
des Waffers verhindert überdies ein Schwammſtückchen, das faft ebenfo groß ift wie bie Öff- 
nung bes Trinfgefäßes und in dieſem mittels Draht feftgehulten wird. 

Den fo ausgerüfteten Käfig ftellt man in eine Schachtel aus ftarfem Pappdedel, in 
die jener genau hineinpaffen muß. Zwei einander nicht gegenüberliegende Seiten der Schachtel 
verfieht man mit Fenfterchen, etwa im Umfang einer größeren Silbermünze. Die Schachtel 

wiird ſchließlich verfehnürt, verfiegelt und außen mit ber Aufſchrift „Worficht, lebende Vögel!” 
verjehen. Vogelfendungen find immer erpreß aufzugeben. 

Die Fütterung der zu verfendenden Vögel geftaltet ſich natürlich recht verſchieden; je— 
doch kann allen Finkenvögeln ein Gemiſch von möglichſt mannigfaltigen Sämereien gereicht 
werben, während Weichfreffer längere Zeit mit friſchen Ameifenpuppen, geriebener Möhre 
und gehadtem, hartgefottenem Eigelb zu ernähren find. 

3. Reptilien und Amphibien: Als Verfandbehälter für Tandlebende Reptilien und 
Amphibien find gewöhnliche Holzfiften, am beften von flacher Form, am geeignetiten. Die 
Größe der Kiften richtet ſich natürlich nach Größe und Menge der zu verfendenden Tiere; 
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jedoch ift zu beachten, daß ſtets das fnappfte Maß den Vorzug verdient. Auf kurze Entfer- 
nungen genügen ſchon Zigarrenkiſtchen (die vorher gut ausgelüftet wurden), mogegen auf 
einem Transporte, ber länger als eine Woche dauert, ſchwache Wände leicht zertrümmert 
werben. In bie vier Seitenwände der Kifte werden je einige Luftlöcher gebohrt, wobei dar- 
auf zu achten ift, daß nicht etwa Heine Tiere durch jene entweichen fünnen. Dauert die Reije 
nicht länger als 3—4 Tage, fo darf von Löchern ganz abgejehen werben. Hingegen empfiehlt 
es fich bei überfeeifhen Sendungen, an Stelle der bloßen Luftlödher Fenſterchen in die Wände 
zu ſchneiden und dieſe mit engmajchigem Dradtgitter zu beipannen. Man kann die Kifte 
aud oben ganz mit Drahtneg überziehen und auf diejes erft Holzftäbe aufnageln. Letztere 
Art des Verſchluſſes ift befonders zwedmäßig, wo Zollbehörben ſich vom Inhalte der Sen— 
dungen überzeugen müſſen, ohne daß bie Kifte geöffnet zu werben braucht. 

Allgemein gilt die Regel, nicht zu viele Tiere in den Verfandgefäßen miteinander 
zu vereinigen. Gewiſſe Arten follten nur einzeln verpadt werben, fo 3. B. Eidechſen mit 
ſcharfen Krallen oder Greifzehen; andere fperrt man nur zu zweien ober breien zufammen, 
fo befonders zarte Eidechſen, dünne Schlangen, ferner im Gegenteil auch fehr ſchwere, plumpe 
Tiere, die ihre Mitgefangenen quetfhen könnten. Manche Reptilien und Amphibien dürfen 
dafür in größerer Zahl zufammengepadt werden, Schildkröten und mittelgroße, robuite 
Schlangen, Fröſche und Mole. Stets aber find große, ſchwere Eremplare von Heinen, ge 
brechlichen zu trennen. Das ift wichtiger als Trennung räuberiſcher oder rauffuftiger Tiere; 
in ber dunklen Kifte, während der mannigfachen Unruhen des Transportes hört ohnehin jede 
Freßgier und Streitfucht wenigftens bei Reptilien und Amphibien von ſelbſt auf. 

Um trotz ber notwendigen Separierungen mit einer einzigen Sendung eine möglichft 
große Zahl von Tieren zu befördern, beweritelligt man deren Trennung innerhalb der Ver: 
fandtifte jelbft. Am beiten ftedt man die Tiere getrennt in eine Anzahl gut zugebundener 
Säckchen — man Tann diefelben benügen, in denen man fie bereits während des Fanges 
untergebracht hatte — und legt biefe in ber Kifte neben: und übereinander, jedod fo, daß 
die Heinften zu oberft, die ſchwerſten zu unterft fommen. Um zu verhüten, daß trogdem die 
unterften gedrüct werden, kann man die Säckchen von einer Wand zur andern freiſchwebend 
ausfpannen oder einige wagrechte Zwiſchenwände und Duerleiften anbringen. 

Als Padmaterial benügt man Moos, nebenbei im Notfalle Heu, Stroh, Laub, feine 
Holzwolle, Papierſchnitzel. Keinesfalls darf das Padmaterial ftaubig oder faulig fein. Sand, 
Erbe, Sägefpäne feien ausgeſchloſſen. In der Kifte, bzw. in deren Abteilen und den Sädchen, 
wird das Padmaterial derart eingelegt, daß der ganze Raum loder ausgefüllt erfcheint. 
Vorausgefegt, daß die Tiere nicht gedrückt werben, ift es defto befier, je weniger fie fich rühren 
können. Vor Aufgabe ift das Padmaterial anzufeuhten. Für Reptilien foll e8 nur wenig 
feucht fein; im Gegenfage zu ihnen vertragen die Amphibien eher zu viel ala zu wenig Feuchtigkeit. 

Enthält eine Sendung Giftſchlangen, fo ift innerhalb der Gefamtlifte an der be 
treffenden Abteilung oder dem Sädchen ein warnender Vermerk anzubringen. 

Ganz unnütz ift es, Reptilien und Amphibien irgendweldes Futter auf die Reife mit- 
zugeben. Dagegen find fie gegen Durft, bzw. das Austroden der Haut wenig wiberftands- 
fähig, weshalb, wie ſchon betont, für entfprechende Feuchtigkeit zu forgen ift. 

Einige Amphibien und Reptilien, die nur im Waſſer leben können, müfjen aber in 
ganz anderer als der bisher beſchriebenen Weife verpadt werden: unter den Amphibien find 
dies die Larven der Froſch- und Schwanzlurche ſowie die Kiemenlurche. Auch für Amphibien, 
die ſich in der Laichzeit befinden, ift Verfendung im Waſſer vorzuziehen, ba andernfalls das 
Fortpflanzungsgefchäft fiher geitört wird und außerdem bie prächtigen Hochzeitsfarben und 
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zarten Hautanhängfel zunichte werben. Unter den Reptilien fommen nur wenige Tropen: 
bewohner (Weichſchildkröten, Waffertrug: und Meeresnattern) für Verfendung im Wafler in 
Betracht. Als Verfandgefäße werden am beften Transportlannen aus Eifen- oder Zinkblech, 
aber auch weithalfige Flaſchen, waſſerdichte Blechbüchſen ober Holzfäßchen verwenbet. 

Die Transportfannen jind ähnlich gebaut wie Milchkannen, nämlich ebenfalls rund, 
nad) oben verengt und an einem Henkel zu tragen; als Verſchluß dient ein jiebartig durch⸗ 
löcherter Blecheinſatz in dem verengten Halfe. Die gewöhnlichſte Fabrifgröße befigt folgende 
Dimenfionen: Durchmefjer der Bodenfläche 25 cm, Gejamthöhe 22 cm, Höhe des Halfes Acm, 
Weite des Halfes 10 cm. Diefes Dimenfionsverhältnis follte für entfprechend größere oder 
Heinere Kannen ungefähr eingehalten werben. Bis höchſtens zu der Stelle, wo ihre Ver— 
engerung beginnt, werden die Kannen mit Waffer gefüllt; zur Verhütung ftarfer Erſchütte- 
rumgen wirft man eine Handvoll Wafjerpflanzen hinein. Bei weiten Entfernungen faulen 
aber Waflerpflanzen, man hilft fi) dann mit etwas zerzupftem Roßhaar over läßt einige 
Heine Holzbretichen ſchwimmen. Doch dürfen fie den Tieren, die manchmal mit der Schnauze 
über Wafler ftoßen wollen, nicht die ganze Oberfläche verfperren. Damit die Kannen nie der 
heißen Sonne ausgefegt find, bringt man einen entfprechenden Vermerk neben der Adreſſe an und 
umhüllt fie außerdem zur Vorficht mit Strohgeflecht oder einem Überzug aus grober Sadleinwand. 

Benügt man an Stelle der Kanne eine Glasflaſche, fo geht man in folgender Weife 
vor: die Flaſche — es kann eine gewöhnliche Trinkflafche fein — wird in einer Kifte derart 
verpadt, daß fie rings von Stroh, Holzwolle oder Werg dicht umgeben ift. Der Flajchen: 
hals ragt aus einem Ausſchnitt bes Kiftendedels etwas heraus. Bis zu ber Stelle, wo fie 
ſich ſtark verengt, wird die Flaſche mit Waſſer gefüllt und dann feft verforkt; ben Stöpfel durch: 
bohrt man mit einem Röhrchen oder diden Feberkiel, ber den Stöpfel beidſeits etwas überragt. 

Auch der Laich von Amphibien muß im Wafler und folglid mit Hilfe von Rannen, 
Büchfen oder Fläſchchen verfchicdt werden. In Flaſchen find höchſtens die Eifehnüre der Kröten 
ober die einzeln an Pflanzen abgelegten Eier der Molche zu verpaden, nicht aber die diden 
Eiklumpen ber Fröſche. Für Verfendung von Laich genügt ein ganz niebriger Waflerftand, 
und die Gefäße find fo dicht mit Eiern, der überſchüſſige Raum mit Wafferpflanzen zu füllen, 
daß ſtarke Erſchütterungen vermieden oder wenigitens abgeſchwächt werden. 

Um ein Nachfüllen und Erhöhen des Waſſerſtandes von unbefugter Seite zu verhindern, 
kann man das Gefäß in gewünfchter Höhe ringsum mit einigen Heinen Löchern, durch die 
nachgegofienes Wafler natürlich fofort abfließt, verfehen. 

4. Fiſche: Für den Fifchtransport gilt unverändert bas meifte, was foeben von den 
wafjerbewohnenden Amphibien gejagt wurde. Verwendet man Holzfäffer, fo dürfen fie 
nicht mehr nad) Spirituofen, Terpentin, Petroleum u. dgl. duften, und erhalten ftatt des 
Spundloches ein etwas größeres, fiebartig durchlöchertes Einfagftüd. Am geeignetiten find 
aber auch hier die zuvor befehriebenen Transportfannen, bie aber, falls es jih um Meeres- 
fiiche Handelt, emailliert oder verzinnt fein müflen. Damit das Email nicht abfpringt, umhüllt 
man die Kannen in gleichfalls bereits angegebener Weife mit Sadleinwand oder Strohgeflecht. 

" Das Waffer, worin Fifche verſchickt werden follen, ift womöglich demfelben Gewäſſer 
zu entnehmen, wo jene gefangen wurden. Soll eine Anzahl Fiſche vor Verfand längere Zeit 
aufbewahrt werben, fo daß ein Waſſerwechſel nötig wird, jo gewöhne man fie allmählich an 
das vorhandene Brunnen-, Duell: ober fonftige Nutzwaſſer. Die Waffererneuerung darf ftets 
nur eine teilweije fein, und das neue Waſſer muß diefelbe Temperatur haben wie das alte, 

Allgemein gilt die wichtige Regel, nicht zu viele Fiſche in einer einzigen Kanne unter 
zubringen, namentlich nit Raub: und Friedfiſche fowie Eremplare von bebeutendem Größen- 
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unterſchied. Gewöhnlich rechnet man 17,1 Waffer auf einen ungefähr fingerlangen Fiſch; 
Fiſche aus Haren, beſonders fließenden Gewäſſern benötigen mehr, folhe aus ſchmutzigen 
Tümpeln weniger Wafler. 

Fiſchſendungen follte man immer als Dringend (erpreß) aufgeben und — von Tropen- 
fiſchen abgefehen — am beften bei Fühler Witterung. Fijche der gemäßigten Zonen können 
meift auch während bes Winters verichidt werden, zumal die Bewegung des Waſſers wäh- 
rend des Transportes ein Gefrieren verhindert. Iſt man gezwungen, eine Sendung heimifcher 
Fiſche bei warmem Wetter abgehen zu lafjen, fo lege man in den Blecheinſatz, mit dem die Kannen 
verſchloſſen find, einige Stüde Eis. Umgefehrt fommen für den Transport von Tropenfifchen 
bei kühler Witterung heizbare Transportlannen verſchiedener Syfteme in den Handel. 

Fiſcheier verpadt man entweder ebenfalls in waflergefüllte Kannen ober ſchlägt fie in 
feuchte Tücher oder bettet fie in feuchtes Moos ein; dazwifchen legt man für Eier heimifcher * 
Fiſcharten jedenfalls etliche Eisftüde, da niedrige Temperaturen für Verfendung des Laiches 
noch wihtiger find als für die Filche ſelbſt. 

5. Weichtiere: Gehäufetragende Landſchnecken verpadt man ganz einfach in Kiften 
zwiſchen trodenen Sägefpänen, Holzwolle, Moos oder ähnlihem trodenen Padmaterial. 
Dünne zerbrechliche Gehäufe ummidelt man mit Papier, größere einzeln, Heine zu mehreren 
beifammen. Die fo entftandenen Papierpaketchen legt man in ber Verfandfifte Dicht neben- 
und übereinander, und zwar fo, daß die größeren zu unterft fommen. 

Nadte Landſchnecken müſſen im Gegenfage zu den gehäufetragenden feucht verpadt 
werben, aljo zwifchen feuchten Moos oder Blättern, entweder ebenfalls in Kiften ober in 
Blechbuchſen, die dur) einen Überzug vor Sonnenbeftrahlung geſchützt find. 

Süßwafferfhneden und-muſcheln verfendet man auf kürzere Entfernungen (Reife 
bauer bis zu einer Woche) eingebettet in nafje Waflerpflanzen oder nafjes Moos, und zwar 
in vor Hige geſchützten Blechgefäßen, die reichlich mit Luftlöchern zu verfehen find. Sind 
die zu verſchickenden Schaltiere ſehr Hein, fo widelt man fie in größerer Anzahl noch loſe in 
dünnes Papier, am beiten Seidenpapier, und legt die tüchtig eingenäßten Paketchen zwiſchen 
naſſe Wafferpflanzen. Die Feuchtigkeit erhält ſich fo länger. — Auf größere Entfernungen 
bin verſchickt man Süßwaffermollusfen im Wafler, und zwar in Blechlannen, waflerdichten 
Büchfen ober Holzfäßchen ganz fo, wie es für den Fiſchtransport beſchtieben wurde, jedoch 
allenfalls mit weniger Wafler und viel mehr den Raum loder ausfüllenden Wafferpflanzen. 
Sind die Gehäufe und Schalen nicht fo groß und ſchwer, daß durch ihr Hin- und Herſchütteln 
die Fifche verlegt werben könnten, jo kann man aber anderfeits Schneden und Muſcheln 
auch einer jeden Fiſchſendung mitgeben. 

Für die Verfendung von Meeresmollusfen (außer Zephalopoben) gilt in bezug auf 
die Entfernung bes Beftimmungsortes dasſelbe, was eben von den Süßwaſſermollusken ge: 
fagt wurde: dauert die Reife nicht mehr als marimal eine Wode, fo dürfen jie außer 
Baffer in Kifthen oder Körben (jehr verwendbar die runden Obftkörbe!) zwiſchen Seetang, 
Chmammftüdhen oder Sphagnum (Torfmoos) verpadt werden. Das Padmaterial ift Inapp 
vor Aufgabe tüchtig mit Meerwaſſer einzunäffen. Auf größere Entfernungen hin (Zephalo: 
poden ftets) müfjen fie jedoch im Waſſer verſchickt werden; bezüglich ber hierzu brauchbaren 
Verjandgefäße gilt zunächit dasfelbe, was früher ſchon für den Verfand von Meeresfifchen 
betont wurde; falls man Blechkannen benutzt, müſſen fie innen und außen emailliert, ver- 
zinnt, angeftrichen (Ölfarbe, Zelluloidlad) oder mit einem Überzug aus Paraffın (das vorher 
natürlich durch Erhigen dünnflüfiig gemacht worden war) verjehen fein, damit jeder Angriff 
jeitens des Seewaſſers auf das Metall ftreng vermieden werbe, nicht fo fehr im Interefje der 
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Erhaltung unferer Transportlannen als im Interefje der Tiere, die duch Metallzufag im 
Waſſer vergiftet würden. 

Völlig ficher geht man deshalb, Metall beim Seetiertransport überhaupt zu vermeiden, 
und das geſchieht durch Benügung von Holzbottichen ober durch folgendes Verpackungsſyſtem: 
die Tiere werden in gewöhnliche, breite Zuderhafen oder irdene Töpfe von 2—61 In: 
halt gebracht, in jedes Gefäß aber nur wenige, ba man für jedes größere Meerestier etwa 
14, 1Meerwafjer reinen muß. Unmittelbar vor Aufgabe bindet man bie Gefäße mit ſtarkem 
Pergamentpapier zu und ftellt fie, zwiſchen Holzwolle, Heu, Werg, Papier u. dgl. ficher ver: 
padt, nebeneinander in eine Kifte, die oben mit einigen quer aufgenagelten Latten (nicht mit 
maffivem Holzbedel) verſchloſſen wird. Statt der Holzkiſte laſſen fi au Körbe mit gefloch— 
tenen Abteilen verwenden; auf jeden Fall bringe man außen bequeme Handhaben an. 

In die Rapierverfhlüffe der einzelnen Gefäße darf man feine Luftlöcher ftechen; die Ge: 
fäße werben bis nahe an den Rand mit friſchem, reinem, womöglich vor bem Aufgeben mittels 
eines Durhlüftungsapparates (fiehe das Kapitel über Aquarien) ſauerſtoffgeſchwängertem 
Meerwaſſer gefüllt. Zwiſchen Papierdedel und Wafferfläche fol ſich ein Heiner Luftraum 
befinden. Leichte Waſſerbewegung wirft günftig wegen der damit verbundenen Luftaufnahme; 
es empfiehlt ſich daher, bei Transportfübeln und »fannen das fefte Stehen durch eine quer 
über den Boden laufende, aufgenagelte Latte in ein mäßiges Hin- und Herpendeln — natür: 
lid) ohne Umfturzgefahr — zu verwandeln. 


Kritiſches Literaturverzeichnis 
zu: „Fundplätze, Fang und Transport der Weich- und Mirbeltiere”. 
Ghne Anſpruch auf Volftänbigteit). 
1. Bücher und Anffäge. 

Berge, F, „Condylienbud”. — 726 Abb. 263S., Stuttgart, Krais & Hoffmann, 1865: bringt &.264—258 
Tnappe Anweifung zum Sammeln, Kaufen und Transportieren, bie dennoch einiges enthalten, was fonft 
nicht zu finden. 

Bertram, G. „Über das Sammeln und Beobachten der Mollusken“. — Natur 1912 Heft 18: 
furze, mehr methodiſch als techniſch gehaltene Anleitung zur Verwertung der Sammlerergebniffe. 

Brauer, U, „Die Süßmafferfauna Deutfglands“. Eine Erkurfionsfaune. Jena, ©. Fiſcher, 1908 
bis 1912. In 19 Gruppen werben die einzelnen Tiergruppen ſyſtematiſch, aber auch dlologiſch und bio- 
lodiſch fo erihöpfend behandelt, daß bad Werk für jeden Sammler, gleihviel zu weichem Zwecke er fam- 
melt, unentbehrlich wird. J 

Cori, €. 3., „Der Raturfreund am Strande der Adria”. — 1 farbige, 21 Tafeln in Schwarzdruck, 
191 Fig., 148 ©. Leipzig, Dr. Werner Alinfharbt, 1910: enthält Hinweife auf die Fangmethoben ein: 
Heimifcher Fiſcher und biologifher Meeresftationen; lehrt die Fundftellen Tennen. 

Dalla Torre, R.W.o., „Anleitung zu wiffenfhaftligen Beobadtungen auf Alpenreifen". — 
3b. U, ©. 4—114 „Anleitung und Beobagten der alpinen Tierwelt“. — Wien, Berlag des 
Deuiſchen u. Öfterr. Alpenvereins, 1882: troß des weit jurüdliegenben Erſcheinungsjahres wegen ihrer 
originelen und weit über bie im Titel gegogene Grenze (Alpengebiet) Hinausgehenden Darftelung eine 
der wertvollften Anleitungen. 

France, R., „Aus der Formenwelt der einheimifgen Schnecken“. — Natur 1911 Heft 9: etliche 
Notizen über bie Möglichteit, einige feltene Arten zu finden. 

Geyer, $., „Unfere Land: und Süßmaffermollusten“. — Stuttgart, 8. G. Lutz, 2. Aufl., 18 Tafeln, 
1909/10, A 8,76: ehr gebiegene Behandlung unfered Gegenftandes in einem eigenen Anhang von 
17 Seiten mit Bezug auf die Molluskenfauna Deutſchlands. 

Kammerer, ®., „Anleitung zum Berfenden lebender Tiere und Pflanzen”. — Wien, Berlag 
der Biologifhen Verfuchsanſtalt, 1902: behandelt beſonders bie Transporttechnif, jede Gruppe von Leber 
weſen auf einem befonberen Blatt. . 

Kammerer, P. „Eine Raturforfgerfagrt durch Agypten und ben Sudan. — 27 Phot., 21 Zeichn., 
46 3., Braunfchweig, 9. Wenzel & Sohn, 1906: S. VUI—X ausführliche Beſchreibung der Ausrüftung 
des Sammlers, au) für andere als die im Titel genannten Länder güftig. 

Kammerer, ®., „Das Terrarium und Infeltarium"”. — 87 Abb., 209 &., Leipzig, Th. Thomas, 
1912: ein befonberes Kap. (S. 184—192) über „Fang und Transport”. 
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Kudud, P. „Der Strandwanderer. Die wichtigſten Strandpflanzen, Meeresalgen und 
Seetiere der Nord: und Dftfee”. — Münden, I. F. Lehmann, 1905: entfprict für die Nord: und Dftfee 
etma dem Adria ⸗ Werle von Cori (fiehe biefes), ift aber weniger ausführlich in bezug auf unferen Gegenftand. 

Reibiſch, Th, „Der Condylienfammler”. — Teil B des „Naturalienfammler“ von Kiefens 
wetter und Reibifd, extra fäuflih. — Leipzig, D. Spamer, 1876: veraltetes, trogdem noch fehr 
brauchbares Büchlein, da es das Sammeln und Tranäportieren von Land, Sühmaffer und Meeres: 
moßlusten in verhältnismäßiger, heute feltener Ausführlichfeit behandelt. 

Scermer, E., „Die Rollustenfammlung“. — Natur 1912 Heft 24: im mefentlihen das Belannte, 
aber einige beachtenswerte, oft vernadläffigte Rautelen ber Feftlegung von Fundort und zeit ufm. 
Schuberg, Aug., „Zoologifhes Praktikum“, I. Bd. — 177 Abb., 478 S., Leipzig, W. Engelmann, 
1910: S. 9—21 „Beihaffung des Unterfuhungsmateriald; Sammeln; Erkurſionen“ uſw. 
1. Die Erkurfiondausrüftung, 2. das Sammeln, 8. der Transport der geſammelten Tiere. Etwas Inapp, mehr 
für den Bedarf des Laboratoriums als des Mufeumszoologen und Biologen, aber für viele Fälle ausreichend. 

Shufeld,R.W., „Über das Sammeln von Eiernund Rufheln“. — Natur und HausXV, 161,188, 1907. 

Biegeler, M., „Das Leben der Süßmwafferfchneden”. — Heft 14/15 ber Bibliothek für Aquarien: und 
Terrarienkunde, 108 phot. Abb., 76 S. Braunfhweig, G. Wenzel & Sohn, 1908: ein befonderes Kap. 
(&. 16—18) über „Leben, Fang, Pflege und Züdtung“. 


2. Zeitſchriften. 

Spezialzeitfehriften, nur für Sammel: und Transporttechnit, gibt es nicht. Manche, die nad) dem Titel 
einfchlägig erfejeinen, bringen entweder nur Spftematif, Romenllatur und Bräpariertechnit, ober dienen tom: 
merziellen Smeden mit ihren Taufe: und Raufliften. Die Hier aufgezäßften aber enthalten zahireiche auf 
unferen Gegenftand bezügliche Artitel: 

„Blätter für Aquarien: und Terrarientunbe” (1918 im XXIV. Jahrg, wöchentlich, heraudg. von 
Dr. ®. Wolferstorff, Verlag von J. E. ©. Wegener Stuttgart). Zahlreiche Exkurſions-, Reife: und 
Importberichte enthalten wertvolle Anweifungen zum Sammeln und Heimbringen bejonder8 von Talt- 
Hlütigen Wirbeltieren. 

„Nachrichtsblatt der Deutfhen Malacozoologifhen Geſellſchaft“ (1918 im XLV. Jahrg., viertel» 
jährlich, herausg. von Dr. W. Kobelt, Verlag M. Diefterweg, Frankfurt a. M.). 

„Ratur“ (1918 im IV. Jahrg, halbmonatlich, Herausg. von Profeffor Dr. Baftian Schmid und Di. Curt 
Thefing, Verlag Th. Thomas, Leipgig). 

„Bodenfhrift für Aquarien und Terrarienfunde (1918 im X. Jabrg., wöchentlich, herausg. von 
Chr. Brüning, Verlag G. Wenzel & Sopn, Braunfhmeig). Siehe die Bemerkung bei „Blätter f. Aqu.- 
u. Terr.-Runde”. 

„Beitfchrift für biologiſche Technik und Methodik“ (1913 im IV. Bande, zwangloſe Hefte, herausg. 
von Dr. Martin Gildemeifter, Verlag Joh. Ambr. Barth, Leipzig). 

„Boologifhe Beobachter, Der” (1912 im 53. Jahrg, monatlich, Berlag Mahlau & Waldſchmidt, Frank: 
furt a. M.). Beſonders für Warmblüter, infofern gerade die Ergänzung ber beiden genannten Aquarien- 
u. Tercarienzeitfchriften. 





Bezugsquellen 
(u: „Zundpläge, Fang und Transport der Weich: und Wirbeltiere”) 
vorzugsweiſe bie mir aus perſonlicher Erfahrung als empfehlensmert befannten: 

Baumgardtner, Jofef, Wien I/2 Franzensbrüdenftr. 4: Cifenwaren, worunter für unferen Bedarf alle 
Arten von Fallen. 

Bötter, €. A, Berlin C2, Brüberftr. 16: Naturalien« und Leprmittelanftalt nebſt Utenfilien. 

Frid, V.) Prag: Naturalien und Zehrmittelanftalt nebft Utenfilien. 

Dfvald, 3. Nachfolger (3. Gerhard), Wien I, Wollgeile 11: Fifhereigerätfgaften; ftellte ferner nad; ent ⸗ 
fprechenden Angaben die im Tert befchriebenen Fangftöde für Eibehfen aus Angelruten her; Künftlice 
Fliegen ohne Angelhaten zum Ködern der Eidechſen. 

Sälüter, Bil, Halle a. S.: Raturalien:, Lehrmittel, Bebarfäartiteljandlung. 

Scholze & Potzſchke, Berlin 27, Aleranderftr. 27/28: Fang: und Transportutenfilien, lebende Tiere, bei. 
Reptilien, Amphibien, Fifge. 

Tartagli, Augufto, Brozzi bei Florenz: lebende Tiere, befonders Reptilien, Amphibien, kl. Säuger, aber 
auch andere auf befondere Beftellung gut erhältlich. Korreipondenz nur italienifd. 

Voelſchow, Arnold, Schwerin i. Medlenburg: Naturalien, bef. Infetten und Molluäten, aud) lebende. 

Winkler & Wagner, Wien XVII, Dittesgaffe 11: in erfter Linie entomologiſche Handlung, fertigte aber 
die meiften Wtenfilien (Mege [Wafler:, Flug, Streiffad], Erkurfionstafhen, Transportläfige ufm.) für 
die Biologifche Verfuhsanftalt in Wien, nad deren Angaben. 

Zwidert, Ad. Kiel, Däniſche Straße 23/25: Erkurfionägeräte, Nee, bei. für den Oberflächenfang. 


Konfervieren von Pflanzen. 
Von Prof. Dr. 8. Schorler, Realſchuloberlehrer und Kuſtos des Kgl. Herbariumß, Dresden. 


Einleitung. 

Wenn fi) der Lehrer in der Pflanzenkunde nicht auf das Beſprechen ſchöner Abbildungs- 
tafeln beſchränken will — und das dürfte heute wohl nirgends mehr vorkommen —, fo iſt 
er auf natürliche Objekte angewieſen, auf die frifche oder irgendwie fonfervierte Pflanze bzw. 
Teile einer ſolchen. Aber ſelbſt wenn ihm friſches Material zur Verfügung fteht, jo hat er 
diefes immer nur in einem beftimmten Entwidlungszuftand, entweber in Blüte oder Frucht. 
Will er aber feine Schüler mit der ganzen Lebensgeſchichte einer Art befannt machen, fo 
kommt er ohne fonferviertes Material nit aus. Ein Schulgarten gibt zwar die Möglichkeit, 
den Jahreszyklus gewiſſer Pflanzen den Schülern nah und nad vorzuführen. Aber wie 
wenige Schulen find in dem glüdlichen Beſitz eines wohleingerichteten Gartens. Und botanifche 
Erkurfionen mit Schülern in die Umgebung zur Beobadhtung der Pflanzenwelt können, 
namentlih in großen Städten, auch nur in einer beſchränkten Zahl ausgeführt werden. So 
ift die Notwendigkeit einer botanifhen Sammlung ebenfo zwingend wie ſolche für Zoologie 
und Mineralogie. 

Die botanifhe Sammlung vieler Schulen beſchränkt fi auch heute noch vielfach auf 
ein ſyſtematiſch angeorbnetes Herbarium, das irgendein Sammler, dem es vor allem auf bie 
Vollſtändigkeit des Artenfataloges ankam, der Schule geſchenkt hat. Diefes ift zwar für den 
angehenden Lehrer außerordentlich wertvoll, um Pflanzen kennen zu lernen. Denn eine aus- 
reichende Artenkenntnis ift für einen gebeihlichen Unterricht unbebingtes Erfordernis. Und 
auch bei der Beftimmung ſchwierig beftimmbarer Arten liefert es wichtige Hilfen. Aber für 
den heutigen Unterricht ift es in feiner alten Einrichtung nahezu unbrauchbar. Da deſſen Ziele 
fi) Heute gewandelt haben, fo muß aud) das Herbarium den neuen Aufgaben ſich anpaſſen. 
Aus dem fyftematifchen Herbarium muß ein biologifches oder öfologijch-pflanzengeographiiches 
werben. 

Nun laſſen fi aber nicht alle für die Schulfammlung wichtigen pflanzlichen Objekte 
Herbarmäßig aufbewahren. Das gilt befonders für große und namentlich fleifhige Früchte 
und Pilze. Diefe müfjen entweder getrodnet in Käften ober in Gläfern mit Alkohol oder 
Formalin tonferviert werden und bilden dann wichtige Ergänzungen zu den Herbarien. Es 
tritt alfo zu der trodenen noch eine nafle Konfervierung, ganz wie in der Zoologie auch. 
Unberüdfihtigt laſſen wir hier das Aufbewahren mikroſtopiſcher Objelte, das bereits in dem 
Abſchnitt über mikroſkopiſch-botaniſche Technik behandelt worden ift. Che wir uns aber den 
verſchiedenen Konfervierungsmethoden zuwenden, müflen wir uns erft mit der Beſchaffung des 
Materials vertraut machen. 


I. Befchaffung des Materials. 


Eine Reihe von Samnılungsobjeften ann zwar durch Kauf von gemiffen Firmen bezogen 
oder wohl auch durch ftaatliche botaniſche Gärten geliefert werben. Aber durch diefe Bezugs— 
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quellen erhält der Lehrer nicht immer das, was er gerade für feinen 
Unterricht braudt. Da muß die Selbfttätigfeit des Lehrers eingreifen, 
um das Material zu beſchaffen. Zwei Möglichkeiten ftehen ihm hierbei 
offen, dad Sammeln in der freien Natur und die Anzucht in künſtlichen 
Rulturen. 


A. Das Sammeln. 
1. Ausrüftungsgegenftänbe. 

Auf Spaziergängen ins Freie kann zwar gelegentlich das eine oder 
andere, wohl auch wertvolle Objekt gejammelt werben, aber für das 
Schaffen einer planmäßig angelegten Sammlung find gut ausgerüftete 
Abb. 111. Spaten. botaniſche Erfurfionen nötig. Die unbedingt notwendigen Ausrüftungs- 
gegenftände find ein Taſchenmeſſer, ein Spaten, eine Botanifiertrommel 
oder eine Sammelmappe, Lupe und Notizbuch. Dazu fommen noch für das Sammeln von 
Kryptogamen Papierfädchen, Gläfer uſw. 

Tas Taſchenmeſſer muß fharf und ftark fein und darf nicht leicht umflappen, ein 
fog. Nidfänger ift daher bejonders zu empfehlen. 

Der Spaten ober Pflanzenfteher (Abb. 111) ift für das Ausgraben der Stauden 
unentbehrlid. Er ſoll nicht nur beim Umſtechen der Pflanzen, ſondern auch beim Ausheben 
der umſtochenen Erbballen, alfo als Hebel dienen. Deshalb muß er recht Fräftig fein. Die 
meiften fäufliden Spaten find aber zu ſchwach und biegen ſich beim Ausheben leicht un. 
Die Firma Fr. Ganzenmüller in Nürnberg bringt jegt unter den Namen Englischer 
Botanifierfpaten (Abb. 1116) und Aſcherſons Spaten (Abb. 1114) zwei folde in den Handel, 
die allen Anforberungen genügen. Der Engliide Epaten ift ein ſchmaler Hohlipaten aus 
Gußſtahl mit Holzgriff von 29 cm Länge und koſtet 3,20 4. Der zweite Spaten, der 
nad) den Angaben des jüngft verftorbenen Profefjors der Botanif Geh. Regierungsrates 
Dr. B. Aſcherſon hergeftellt wurde, ift flach, befteht auch aus Stahl, hat einen eingeſchraub⸗ 
ten Holzgriff und eine Schaufel mit ſcharfen Rändern, ift 37 cm lang und ftellt fih auf 
3,50 A. Ten Spaten nad) Aſcherſon führt jegt auch die Leipziger Lehrmittelanftalt von 
Dr. D. Schneider in Leipzig in noch ftärferer Ausführung im Preife von 5 A. Zum be: 
quemen Transport der Spaten kann man ſich eine Leberfcheide mit Leibriemen anfertigen laſſen. 

Zum Eammeln von Wafjerpflanzen, die man vom Ufer aus nicht mit ber Hand oder 
einem Spazier- befjer Ausziehftod erlangen kann, benugt man mit Vorteil Kleine 10—15 em 
lange eiferne Anker, die auch als Angelhaken bezeichnet werben (ſ. Abb. 112a u. b). Man 
bindet diefe an eine Schnur, wirft fie in das Waffer mit den Wafferpflanzen und zieht fie 
dann an der Schnur wieder heraus. Tabei ſchlingen ſich die Pflanzenftengel um die Hafen, 
werden abgeriffen und gelangen jo in bie Hände des Sammlers. Um die Waflerpflanzen mit 
dem Hafen zu verſchlingen und ein Abgleiten beim Herausziehen 
zu vermeiden, hat Willkomm den Hafen die in Abb. 1125 bar: 
geftellte Form gegeben. Unangenehm find die Hafen beim Trans- 
port. Wer allerdings mit Trommel fammelt, kann fie in biefer 
bequem unterbringen. 

Die Botanifiertrommmel(Ab5.113au.b), der altbefannte 
Ausrüftungsgegenftand für den fammelnden Botaniker, ift auch heute 
noch für viele Sanımelgänge unentbehrlid. Namentlich dann, wenn 
man die oft umfangreichen unterirdifchen Vegetationsorgane oder 











| os. 118. Angeipaten. 
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größere Hutpilze unterbringen will. Einen 

weiteren Vorzug bat die Trommel infofern, 

als jie ſich leicht öffnen läßt, und dadurch 

die gefammelten Pflanzen raſch unterzubringen 

find. Aber fie hat auch ihre unleugbaren Nach⸗ 

teile. Vor allem hindert fie bie freie Bemweg- 

lichfeit des Sammlers. Das ift befonders bei 

Gebirgspartien ober überhaupt bei ſchwierig 

paffierbarem Gelände läſtig. Auch das Ver: 

mengen der Pflanzen verfchiedener Standorte, 

das Verlegen zarter durch die Stacheln und 

Dornen harter und das Beihmugen durch 

Waſſerpflanzen find weitere Nachteile der 

Kapſel, die man aber durch zweckentſprechende 

Auswahl oder durch das Einſchlagen der ein- 

zelnen Arten in Papier leicht vermeiden kann. Untergetauchte Wafferpflanzen, wie die Po- 
tamogeton-Arten verwelfen beim Transport in der Trommel regelmäßig. Das kann man 
nur verhindern, wenn man jede einzelne in naſſes Pergamentpapier einfhlägt. Die Trommel 
darf nicht zu Hein fein, 50 cm für die einfächerige (Abb. 113a) und 60— 70 cm für die zwei- 
fächerige (Abb. 1135) find empfehlenswerte Größen. Auch nehme man den Tragriemen nicht 
zu ſchmal, weil ein folder leicht drüdt. Die Büchſen können im Preife von 4—7 A von 
3. Sanzenmüller in Nürnberg ober der Leipziger Lehrmittelanftalt von Dr. D. Schneider 
bezogen werden. 

Die Sammelmappe (Abb. 114—119). Sie wird von vielen ber Botanifiertrommel vor= 
gezogen, hat aber auch ihre Licht: und Echattenfeiten, die jeder bald herausfinden wird. Als 
Sammelmappe fann im einfahften Falle eine ftarfe Herbarmappe dienen, aljo zwei Papp- 
dedel mit Bändern zum Zuſchnüren, zwiſchen die man die nötigen Mengen von Löſchpapier— 
bogen legt. Doch hält eine ſolche Mappe nicht viel aus, namentlich bei Regenwetter. Als vor- 
züglich und unverwüftlich empfiehlt ©. Bed?) eine von ihm viele Jahre erprobte Mappe, bie 
er mit folgenden Worten befehreibt: „Die beiden mit Lederecken verſehenen Dedel (0, U) aus 
ftarfer Pappe (44:28 cm) find außen mit waſſerdichtem Segeltuh, innen mit Leinwand 
überzogen. Ter obere Teil (O) befigt eine ausdehnbare Taſche (T), der untere Teil (U), 
welcher innen je vier 30 cm breite Yeinwandlappen zum Einſchlagen befigt (Abb. 119), trägt 
außen die Tragvorrichtung. Letztere befteht aus vier ungleihlangen Riemen, von denen jeder 
an einem Enbe einen feiten Ring 
beſitzt. Zwei Riemen haben am an- 
deren Ende eine Schnalle (und zwar 
t, mit 40 cm und Z, mit 14cm 
Känge), die zwei anderen laufen in 
durchlochte Enden aus (und zwar 
t, mit 64cm und £, mit 38 cm 
Länge). Zwei 90 cm lange, am 
Oberteile bei a befeftigte und durch⸗ 

1) Günther Ritter Bed von 


Mannagetta: Hilfsbuch für Pflanzen: | Abb. 114 u. 116. Sammelmappe nah G. Bed. 1. Geidlofien, zum Imängen 
fammler. Leipgig. Engelmann 1902. S.3. ‚hergerichtet, von vorn (oben). 2. Befeftigung des Trogriemens für bieje Tragmeife. 
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lochte Riemen (r,,r,) laufen durch 
je zwei am Unterteile außen be— 
feftigte Edhleifen (b, c); fie ſchlie⸗ 
Ben, mit den am Oberteile außen 
befeftigten Schnallen (s,, 53) ver: 
bunden, die Mappe an ber länge: 
ren Eeite, während die 35 cm 
Tangen, durchlochten, am Oberteile 
befeftigten Riemen r,, r, dasfelbe 
mit den am Unterteile befindlichen 
Schnallen s,,s, an den Schmal- 
feiten beforgen. Zur Verhinderung 
bes Herumſchlenkerns der freien 
Enden diefer Riemen fünnen die 

felben in die Schleifen a (Abb. 114) bzw. unter die Riemen r,,r, (Abb. 116) geftedt werben. 

Hängt man bei geſchloſſener Mappe die miteinander verbundenen Tragriemen (£,, tz) 
mit ihren Ringen an bie Riemen r,, r, zwiſchen ben Schnallen s, bzw. s, und dem Unterteil 
ein (Abb. 114, 115), fo fann man die Mappe taſchenartig umhängen. 

Um die Mappe als Tornifter zu tragen, hängt man die Ringe der Tragriemen t,_, an 
den am Unterteile befeftigten Riemen r, zwiſchen feiner Befeftigungsftelle und Schnalle 5, 
(Abb. 116*, 117) und verbindet r, mit der am Oberteile befeftigten Schnalle s,. Die Trag- 
riemen 4,_,, mit ihren Ringen unten zwiſchen a und b an den Riemen r,_, eingehängt, 
werden ſodann mit £, bzm. t, verbunden (Abb. 116, 119). 

Es kann aber als Tragvorrihtung auch nur ein mit zwei Ringen verjehener längerer 
Riemen benugt werben, deſſen Ringe wie in Abb. 116 bei d eingehängt werden und beijen 
Mitte unter r, (Abb. 118) durchläuft. 
— Karabiner und Ketten follen wegen ä 2 4 
der Gebrechlichkeit bei der Umhänge⸗ * 
vorrichtung vermieden werben”. 

Als Vorzüge dieſer Mappe gibt 
Bed an: „Sie kann ob der eigen- 
tümlihen Tragvorrihtung auf dem 
Rüden als Tornifter und umgehängt 
bequem an der Seite getragen werben. 
Die Öffnung derfelben kann ohne Be: 
einträdtigung der Tragvorrichtung 
erfolgen und verlangt nach Ablegung 
bei mäßiger Füllung (mo r,_, offen 
bleiben fönnen) nur das Öffnen von 
zwei Schnallen (s,, 5). Nur bei jehr 
ſtark gefülter Mappe miffen auch noch 
Sg_s geöffnet werden... Die Plan: 
zen halten ſich infolge der Schuß: 
leinen jelbft 3—4 Tage friih. In 
der Rüdentafche läßt fich ſehr viel 

- (Proviant, Utenfilien, Gläſer, Heiner 


























Ab. 119. 
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photographiſcher 
Apparat, dicke 

Kryptogamen 

und Früchte 
uſw.) verforgen. 
Uberkleider find 
leicht anzuſchnal⸗ 

fen. Wäſche und 
dgl. ift leicht mit: 
zuführen.” 

„Billman“, Abb. 121. Abb. 1905 

ſchreibt Bed 
weiter über ihre 

Handhabung, 
„Pflanzen in ber 
Mappe friſch 
nad) Haufe brin- 
gen, jo gibt man 
in diefelbe Bo⸗ 
gen von ftärke: 
rem, geleimten 
Papier und legt 
die Pflanzen a 7 
ohne beſondere Sorgfalt, aber nicht haufenweiſe, ein. Zu Hauſe angelangt, nimmt man die 
gefüllten Bogen heraus, beſpritzt die Pflanzen in denſelben mit Waſſer und legt die Bogen 
wieder locker aufeinander in eine Tuchumhüllung. Über Nacht ſind die Pflanzen friſch und ſo 
erholt, daß fie morgens mit Leichtigkeit eingelegt und mit allen notwendigen Notizen verſehen 
ober unterfucht werben können. Will man die Pflanzen in der Mappe gleich einlegen bzw. 
preflen, jo nimmt man in derfelben waſſerſaugendes helles Einlegepapier mit und legt bireft ein.“ 

Nach den vorftehenden ausführlichen Angaben ift es leicht möglich, die Mappe von einem 
Sattler ober Buchbinder oder, wo dieſes angängig ift, in dem Handfertigfeitsunterricht der 
Säule ſelbſt herſtellen zu laſſen. Andere Bezugsquellen find dem Verfaſſer nicht befannt. 

Die Firma Ganzenmüller in Nürnberg hat ſich jedoch auf eine Anfrage des Verf. be 
reit erflärt, die Mappen bei Bedarf anfertigen zu lafjen. Es fei übrigens noch darauf hin- 
gewiefen, daß die Herftellung einer etwas einfaheren Sammelmappe von U. Dammer in fei: 
nem Handbuch für Pflanzenfammler ©. 7 ausführlich angegeben wird. 

Als Sammelmappen werden auch vielfach die befannten Auerswaldſchen Draht: 
mappen ober Gitterpflanzenprefjen (Abb. 120 und 121) benugt, die für dieſen Zweck mit 
Tragvorrihtungen und Riemen verjehen werben. Nur haben diefe den Beckſchen Pflanzen: 
mappen gegenüber den Nachteil, daß fie die eingelegten Pflanzen bei Regenwetter nicht vor 
dem Naßwerden ſchützen. Da muß man fie dann unter dem Mantel ober in Ledertaſchen bzw. dem 
Ruckſack unterbringen. Ihre Konftruktion und Handhabung geht aus den beigegebenen Ab- 
bilvungen hervor. Es find eijerne Rahmen mit Drahtgeflecht, die durch Meſſingketten ver- 
bunden werden. Abb. 120a zeigt die Einrichtung zum Tragen in der Hand und Abb. 1205 
mit Tragriemen zum Umbängen. Soll die Preſſe tornifterartig auf dem Rüden getragen 

1) Abb. 120d u. c nad; R. Mißbach: Der Pflanyenfammler. Stuttgart, Streder u. Schröder. 





Abb. 120a. 
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werben, jo wird der lange Teil des Riemens 
durch eine unten an der Preffe angebrachte Öfe 
geſchoben und dann erft geſchnallt (Abb. 120c)- 
Eine weitere Verbeſſerung ftellen die Schnei- 
derſchen Gitterpreflen (Abb. 121) dar. Sie 
haben Rahmen von ftarfem Rundeifen und 
gewebte enge Drahtgitter. Zur Erzielung eines 
andauernden gleihmäßigen Drudes find außen 
(bei f) zwei ſtarke Blattfebern aufgenietet, in 
welche die Ketten eingehaft werben. Die Handgriffe beftehen hier aus gebrehten diden Schnü- 
ven. Das Traggurtband geitattet das Tragen an ber Seite und auf dem Rüden. Die Leip- 
siger Lehrmittelanftalt von Dr. D. Schneider und die Firma F. Ganzenmüller in Nürn- 
berg bringen die Gitterpflanzenpreflen in verſchiedenen Größen, von 40><26 cm an bis 
50><35 cm in ben Handel. Der Preis ftellt ſich je nach der Größe und Stärke auf 3—7 AM, 
Für ſtarke Beanfprudung ift es ratfam, nicht die ſchwachen billigen Ausführungen zu kaufen. 

Alle Sammelmappen haben den Botanifiertrommeln gegenüber ben gemeinfamen Nach— 
teil, daß das Einlegen der Pflanzen umſtändlich, zeitraubend und namentlich im Winde, 
bei dein man feine Not hat, die Einlegeblätter zufammen zu halten, beſchwerlich if. Da- 
mit man nun nicht gezwungen ift, bei jeder einzelnen Pflanze die Mappe öffnen und ſchließen 
zu müffen, ſchlägt Bed die Benugung eines Sammelfäddens vor, in dem bie gefammel- 
ten Pflanzen fo lange aufbewahrt werben, bis es voll ift und bis man Zeit findet, die Pflan- 
zen in die Mappe zu bringen. Das Säckchen hat die in Abb. 122 angegebene Form und Größe, 
befteht aus Sadleinwand und wird in Gürtelhöhe feitlih am Rod angefnüpft oder mit Sicher: 
heitenabeln befeftigt. Um das Herausfallen der Pflanzen zu verhindern, ift am oberen Rande 
eine Gummiſchnur eingezogen. 

In manden Fällen ift es nötig, gleich beim Sammeln an der lebenden Pflanze gewiſſe 
Unterfudungen und Seftftellungen zu machen, bie für die fpätere befinitive Beftimmung weſent⸗ 
lich find, 3. B. den Bau und die Farbe zarter, hinfälliger oder Kleiner Blüten, die Beſchaffen- 
heit der Narben und die Art und Weife der Ausläuferbildung bei Zpilobium-Arten ufw. Aus 
diefem Grunde ift es ratjam, auf eine botaniſche Exkurſion ftets eine Lupe und ein Heines 
botanijches Beſteck mitzunehmen. Auf die Lupe braucht hier nicht näher eingegangen zu wer: 
den, da bereits in dem Abfehnitt über die optifchen Inftrumente darüber das Nötige gejagt 
worden ift. 

Das botaniſche Befted muß eine Schere, ein Präpariermefier (Stalpell), eine Präpa— 
riernadel und eine Pinzette enthalten. Das in Abb. 123 abgebildete Beſteck von Friedr.Ganzen- 
müllerin Nürnberg hat ein fehr handliches Taſchenformat von 16 cm Länge und 5—6 cm 
Breite (geſchloſſen). Es ift ein ledernes Klappetui mit vier Klappen zum Einlagen und ent- 
hält neben den ſchon erwähnten Utenfilien auch noch eine ſchwache Lupe. Die Firma liefert 
die Beftede bei gleihem Inhalt in einer billigeren und einer befjeren Ausführung, erftere 
befonders für Echüler geeignet koſtet 2,75 M, leg: 
tere 5,50 A. Ich würde aber raten, für die Yupe 
lieber eine zweite Präpariernabel und zwar eine Lan⸗ 
zettnabel ſich zufügen zu laſſen, da die erftere für 
viele Unterfuhungen zu ſchwach ift und über dies 
jeder Naturwiſſenſchaftler ſowieſo eine gute Tafchen- 
lupe jeberzeit bei der Hand haben muß. Wer über Abb. 123. Botaniſches Befted. 
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die nötigen Präparierutenfilien bereits verfügt, Tann ſich für dieſe auch ein ſolches Klappetui 
leiht aus ftarker Leinwand herftellen laflen. Der Inhalt wird auch Hier, wie nad) der Ab- 
bildung, durch aufgenähte Bänder feitgehalten. 

Weniger für Erkurfionen geeignet find die Beftede, die von verſchiedenen optiichen Werk: 
ftätten für die botanifhe Mikroſtopie geliefert werden, wegen bes hölzernen Etuis. 

Ein Notizbud und eine Flora gehören auch zu dem eifernen Beftand einer jeden Er: 
kurſion. Im Notizbuch) follen niedergelegt werden die Refultate etwaiger Vorunterfuhungen 
der Pflanze felbft oder Beobachtungen über die Natur ihres Standortes, ihre Häufigfeitsver: 
hältniſſe daſelbſt, Begleitpflanzen, Inſektenbeſuch uſw. 

Die Flora ermöglicht die Beſtimmung, macht auf die Unterſchiede gegenüber nahe ver: 
wandten Arten aufmerfjam, gibt Hinweiſe auf nötige Beobachtungen an ber lebenden 
Pflanze uſw. 

Ein Ausrüftungsgegenftand, der namentlich auf Erfurfionen im Gebirge ſchätzenswerte 
Dienfte leiftet, ift ein Tafhenaneroid. Mit ihm kann man die Höhe des Standortes einer 
Pflanze über dem Meere und dadurch die oberen Grenzen der warmen Hügelflora ober bie 
unteren der montanen Arten beftimmen. Beachtet man ferner die Entfaltung ber Blätter, 
die Blüten und Frucdtentwidlung in den verſchiedenen Höhen, fo ergeben ſich durch Ver— 
gleiche wichtige Unterfchiede in den phänologiſchen Entwidlungsphafen, die man auch für bie 
botaniſche Sammlung verwerten Tann. Meßtiſchblätter können das Aneroid zwar überflüffig 
machen, aber für größere Reifen hat man diefe nicht immer in der nötigen Zahl an der Hand. 
Und felbft wenn das ber Fall wäre, jo ift das Mitſchleppen fo vieler Karten oft recht un- 
bequem. 

Über Taſchenaneroide geben bie größeren Geſchäfte mit optijchen Inſtrumenten ober 
deren Preisverzeichniſſe Aufſchluß. Dan hüte fich nur vor bilfigem wertlofem Zeug. 50—60.4 
muß man anwenben, wenn man etwas Brauchbares haben mil. Sehr bequem find die Ane- 
roide mit verſchiebbarem Höhenring außen. Man braucht bei ihnen den Ring bei Beginn ber 
Exkurſion nur fo zu drehen, daß der Zeiger auf die Höhe des Ausgangspunftes weift, 3. B. 
eines Bahnhofes, der ja meift eine Höhenmarke trägt. Dann gibt auf der ganzen Exkurſion 
der Zeiger die jeweilig erreichte Höhe an und zwar mit einer für unfere Zwede hinreichenden 
Genauigteit. Will man jebod ganz genaue Werte haben, fo muß man neben der Anderung 
des Luftbrudes auch die der Temperatur beachten und dann aus beiden nach einer einfachen 
Formel die Höhe berechnen. Unerläßlich find natürlich öftere Kontrollen an Orten mit be: 
Tannter Höhe, um Aufſchluß über die allgemeinen Luftdrudsänderungen zu erhalten. 

Für kryptogamiſche Erkurfionen find noch andere Ausrüftungsgegenftände nötig, und 
zwar richten fich diefe nach den zu fammelnden Kryptogamen. Für das Sammeln von Flechten, 
namentlich von felsbewohnenden Kruftenfledhten, reichen Die oben erwähnten Spaten nicht aus. 
Da braucht man Hammer und Meißel, um flache Stüde des Gefteins abfehlagen zu können. 
Für das Sammeln von Algen genügen, fofern fie auf der Erde, an Felswänden, in Lachen, 
Gräben und Bächen ihren Wohnfig haben, Gläſer und weithalfige Flaſchen verſchiedener 
Größe fowie Papier zum Einſchlagen. Will man aber Planfton- und Benthosalgen in Seen, 
Teichen und Flüffen fammeln, fo ift eine Ausrüftung mit den verſchiedenartigſten Fanggeräten 
nötig, bie in dem Abſchnitt über die Sammeltechnit in der Hydrobiologie des näheren bes 
ſchrieben find. 
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2. Sammelgegenflände. 

Nachdem wir die für eine botaniſche Exkurſion nötigen Ausrüftungsgegenftände kennen 
gelernt haben, erhebt fi nun die Frage: Was foll auf einer folden gefammelt werden? Der 
Pflanzenfreund und Sammler, dem e8 auf die Vervollftändigung feiner Artenfenntnis und 
feines Herbariums in erfter Linie ankommt, wird natürlich alles fammeln, was ihm an neuen 
Arten und Formen oder an neuen Standorten unter die Hände kommt. Für eine Schul: 
fammlung, die Lehrzmweden dienen foll, darf das meines Erachtens nicht der leitende Geſichts— 
punkt fein. Hier fommt es nicht darauf an, daß möglichft viele Arten in der Sammlung ver- 
treten find, jondern darauf, daß die vorhandenen Arten womöglich in allen Entwidlungaftufen 
zur Darftellung gebracht werden, jo daß aus ihnen die Lebensgeſchichte der Art abgeleitet 
werben kann. Daraus ergibt fi, daß nicht nur die blühende Pflanze, alfo ein einziger Ent- 
widlungszuftand, fondern auch der Knofpen: und Fruchtzuftand, die Samen und Keimpflanzen 
und bei Kräutern und Stauden aud) die unterirdifhen Organe, Ausläufer und Über: 
winterungseinrichtungen, gefammelt werben. Ebenfo find bei den Bäumen und Sträuchern 
die Winterfnofpen und die aufeinanderfolgenden Entfaltungszuftände der Blätter im Früh: 
jahr, bei den Gefäßkryptogamen dagegen die geſchlechtlichen und ungefchlechtlichen Generationen 
zu jammeln unerläßlich. Bei der vielgeftaltigen Gattung Salix ift beſonders darauf zu achten, 
daß Blüten- und Blattzweige von demjelben Strauch oder Baum ftammen. Ta man nidt 
immer die Weide, von der man ben Blütenzweig entnommen, leicht im Gedächtnis behalten 
oder duch Notizen feftlegen kann, jo ift es oft nötig, die betreffende Pflanze zu Tennzeichnen. 
Das geſchieht durch ſchmale Bleibänder, welche man mit einer eingeftanzten Nummer verfieht 
und an einem Zweige möglichſt verftedt anbringt. Der eingelegte Blütenzweig muß natürlich 
bie nämlihe Nummer befommen. Das Einftanzen der Nummern in das Bleiband geſchieht 
mit einer Numerierzange, die für billigen Preis in jeder größeren Samenhandlung zu be 
kommen ift. 

Schmarogerpilze und Krankheiten, Gallen und Deformationen, die an den verfchiedenften 
Teilen einer Pflanze auftreten Fönnen, follen das Bild von der Lebensgefchichte einer Art ver- 
vollftändigen. Weiter jol die Schulfammlung aud) die Beziehungen der Pflanze zu ihrer Ummelt 
und die Anpaffungen an die äußeren einwirkenden Faktoren zeigen. Das tun 3. B. Auffamm- 
lungen von Licht: und Schattenblättern, Schwimm- und untergetauciten Blättern neben 
ſolchen in fließendem Wafler, von Früchten und Samen nad) den verfchiedenen Verbreitungs- 
möglichfeiten, von Pflanzen gleichartiger Standorte in ihrer gemeinfamen Anpaflung an 
diefen, oder von Inſekten- und Winbblüten ufw. 

Bei den Moofen und Flechten ift befonders darauf zu achten, daß fruftifizierende Erem: 
plare gejammelt werben. Denn nur diefe geftatten in vielen Fällen eine fihere Beftimmung. 
So find z. B. die Moosgenera Bryum, Orthotrichum, Brachythecium u. a. in ihren Arten 
nur mit ausgereiften Sporogonen zu beftimmen. „Die Sporogonteife für Bryum und Ortho- 
trichum fällt aber mit Ausnahme einiger Arten in den Mai und Juni, für Brachythecium 
in den Herbft und Winter. Die Sphagna reifen ihre Sporogone im Hochjommer, viele Leber⸗ 
moofe im zeitigen Frühjahr oder wie die Riccien und Anthoceros im Spätfommer und 
Herbſt. Will man aljo Moofe mit reifen Sporogonen jammeln, jo kann dies immer nur zu 
gewiſſen Zeiten geſchehen“ (Warnstorf). 

Es find alfo der Ziele für die botaniſchen Erfurfionen in den verfchiedenen Jahreszeiten 
viele und recht mannigfaltige, und man darf nicht glauben, daß alle dieje Aufgaben in einigen 
wenigen Degetationsperioben zu löjen find. 
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B. Anzucht und Rultur. 
1. Keimpflanzen und Jugendformen. 

Trog des größten Sammeleifers wird es nicht gelingen, in der Natur alles das aufzu— 
finden, was man zur Darſtellung des vollftändigen Entwidlungsganges einer Art haben 
möchte. Tas gilt in erfter Linie für die Keimpflanzen und Jugendformen. Und gerade fie 
find mit ihren Exftlingsblättern für die Sammlung außerordentlich wichtig, wenn man fie 
auch bis in die neuefte Zeit ſehr vernachläſſigt hat. Die Erftlingsblätter zeigen meift bie ein- 
fachen, urjprünglien, von den Vorfahren überfommenen Formen, während die fpäteren 
Blätter vielfach durch Anpaffung an bie äußeren Faktoren umgebildet find. So find z. B. die 
Keimblätter von Berberis vulgaris und Silybum Mariana verkehrt eirund und ganzrandig 
und dienen nur der Affimilation. Die fpäteren Blätter aber find bei beiden Arten ftachelig 
gesähnt, alfo in Schugmittel gegen Tierfraß umgewandelt. Ober bei den Nymphäazeen find 
die erften Blätter pfriemenförmig, die folgenden untergetaudhten lanzettlih, dann jpießförmig 
und ſchließlich herzförmig, bis ſich endlich zulegt die lederigen Schwimmblätter entwideln. 
Bei anderen Arten wieder, 3. B. bei Anelhum graveolens und Myrrhis odorata haben bie 
Erftlingsblätter eine einfache lineal-lanzettliche Form, die ſpäteren aber find zwei⸗ bis drei» 
fach gefiebert. Und die Kruziferen Sinapis alba, Brassica oleracea und Raphanus sativus 
haben fämtlich verkehrt herzförmige Keimblätter. Die Beifpiele mögen genügen, um auf dieſe 
intereffanten Verhältniffe hinzumeifen. 

Tie Keimpflanzen und Jugendformen wird man mit wenigen Ausnahmen nur durch 
fünftliche Kulturen fich verſchaffen können. In den meiften Fällen gelingt ihre Anzucht leicht, 
wenn man bie Samen in Blumentöpfen ober noch beſſer in Samenſchalen auf Gartenerde 
bringt, der man reihlih Sand zufegt. Die Samenſchalen find unglafierte irdene Schalen 
von etwa 5 em Höhe, die am Boden ein oder mehrere Löcher zum Abflug des Waflers 
haben. Auf dieſe Löcher legt man zunächſt einige Topficherben, füllt die Schale dann mit der 
jandigen Gartenerde, drückt diefe mit einem Brettchen etwas feit, freut dann die Samen auf 
und bededt dieſe mit aufgejiebter Gartenerde oder die feinen Samen mit etwas zerriebenem 
Torf. Die Samen dürfen dabei nicht tiefer in die Erde kommen, als fie jelber bie find. Zu: 
legt wird das Ganze durch einen Zerftäuber mit Waſſer befeuchtet. In der trodnen Stuben: 
Luft jind die Samenfchalen und Blumentöpfe durch Glasplatten und Glasgloden zu ſchützen. 
Ta mande Samen ihre Keimkraft raſch verlieren, jo tut man gut, fie gleich nad} ber Ernte 
auszufäen. Wafferpflanzen müfjen natürlich in ihrem Element kultiviert werden. In manchen 
Fällen ift die Anzucht der Jugendformen mit den größten Schwierigkeiten verbunden, z. B. 
bei den Orchideen. Deren Samen kommen nur zur Keimung, wenn man ihnen die für ihre 
Entwidlung umentbehrlihen Mykorrhizapilze zur Verfügung ftellt. Die legteren finden fi 
in ben Wurzeln der einzelnen Arten.und in ber diefe umgebenden Erbe. 

In neuerer Zeit ift es auch möglich geworden, Herbareremplare der Keimlinge von 
Phanerogamen Fäuflich zu erwerben, und zwar durch Dr. C. Baenitz, Breslau IX, Marien: 
ftraße 6, und durch das Botanifche Verfandhaus (Anna d. Selmons) in Berlin-Friedenau, 
Wielandftraße 12II. Die beiden Bezugsquellen ergänzen ſich gegenfeitig. Baenig gibt in 
feinem großen Erfifatenwerf „Herbarium Dendrologicum“ auch die Reimpflanzen von Bäu— 
men und Sträuchern aus, und das Berliner Verfandhaus fehließt diefe gerade aus. Nach einer 
Ankimdigung A. d. Selmons fol durch das Berliner Verfandhaus jedes Vierteljahr eine 
Lieferung von 10 oder mehr Arten zum Abonnementspreife von 2 4 pro 10 Exemplare 
erſcheinen. Die Keimlinge werden in 3—4 Entwidlungsftadien herausgegeben, auf weiße 
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Kartons. aufgeheftet und mittels durchſichtiger Schugicheiden vor Staub und Bruch) bewahrt. 
Bon Baeniß, der ſchon eine große Anzahl von Keimpflanzen ausgegeben hat, kann jede Art 
einzeln bezogen werben zum Preiſe von 0,15 .4.) 

Die Lebensgefchichte einer Art wird aber durd die Keimpflanzen oder Jugendformen 
und bie verfchiedenen Entwidlungsphafen nur unvollftändig zur Darftellung gebradt. Man 
muß. aud) noch ihr Verhalten gegenüber wechjelnden äußeren Faktoren berüdfichtigen. Das 
wird aber auch erft durch Kulturverfuche aufgehellt. Es fei hier darauf hingewieſen, daß 
viele Ergebniffe derartiger phyfiologiicher Verſuche auch dauernd der Schulfammlung erhalten 
werden können. So geben 3. ®. Bohnen, die 4 Wochen im Finftern kultiviert wurden, neben 
den Vergleihspflanzen im Licht, oder Maispflanzen, 5 Wochen in Wafler unter Ausſchluß 
von Stidftoffjubftanzen gezogen, neben folden in Knopſcher Nährlöfung kultiviert auch getrod- 
net recht inftruftive Bilder. Und dieſe Beiſpiele ließen ſich noch jehr vermehren. 


2. Geſchlechtliche Generation ber Gefäßkryptogamen. 

Auf die gefhlehtlihe Generation der Gefäßkryptogamen, die Prothallien oder 
Vorkeime, alfo die Träger der Archegonien und Antheridien, ftoßen wir auch im Freien, und 
zwar da, wo die Sporenpflanzen vorfommen. Die Prothallien der Farne find grüne, blatt- 
artige, auf feuchtem Boden ausgebreitete Gebilde, die bei den meiften unferer einheimiſchen 
Arten (‚Polypodiaceae) herzförmig find und eine Größe von 1 cm haben. Sie find meift mond- 
ziſch, es trägt alfo jedes auf der Unterfeite Archegonien und Antheridien. Zumeilen aber finden 
ſich auch getrenntgefchlechtige Formen, 3. B. bei Struthiopteris. In meift riefigen Mengen 
findet man fie in Gewähshäufern. Die Vorkeime der Värlappe (Lycopodiaceae) haben 
eine ganz andere Geftalt. Sie find rüben:, walzen: ober Tnollenförmig und vegetieren als 
chlorophyllfreie, bis 4 cm große Gebilde unter ber Erde. Am eheften findet man fie im Freien 
auf Waldſchlägen und jungen Nabelmaldanpflanzungen des Verglandes, Y,—10 cm tief im 
Boden. Die Prothallien der Schachtelhalme (Equisetaceae) endlich find wieder grün, unregel- 
mäßig verzweigt mit blattartigen Lappen, aber auch nur 1 cm groß. Sie find getrenntge: 
ſchlechtig, die antheridientragenden find Feiner als die ardegonientragenben. 

Da die im Freien auftretenden Vorkeime ſich ſchwer nad) den Arten identifizieren laſſen, 
und man fie zuweilen aud in größerer Menge zu Demonftrationen für den Unterricht oder 
zu Schülerübungen braucht, fo ift es ratſam, fie durch Anzucht zu gewinnen. Das ift bei den 
Farnen und Schachtelhalmen leicht, denn ihre Sporen feimen gut auf Gartenerde, Torf, auf 
mit Nährlöfung durchtränktem Sand uſw. Strasburger gibt in feinem Praftifum für die 
Kultur der Farnprothallien folgendes Verfahren an: „Ein Stüd Torfziegel kochen wir in Waſſer 
aus, um anhaftende Keime zu zerflören, und tränfen ihn hierauf mit Knopſcher Nährlöfung 
(1. folgende Seite). Das Torfftüd wird hierauf mit Sporen beftreut und unter einer Glas: 
glode in der Nähe eines Nordfenfters aufgeftellt. Die Keimung, günftige Temperaturverhält- 
niffe vorausgefeßt, beginnt jhon nad) wenigen (3—5) Tagen.” Größere Vorteile noch bietet 
nad 9. Fiſcher eine Wafferkultur in bloßer Nährlöfung ohne fefte Unterlage nad} folgendem 
Rezept: „In 11 Waſſer 1g faures Kaliphosphat, KH,PO,, 1 g Ammonnittat, 0,1 g Chlor: 
talzium, 0,3 g frift. Magnefiumfulfat, 0,1 g Chlornatrium, 0,01 g Eifendlorid. Man tut gut, 


1) Dr. Baenit ift vor kurzem geftorben. Sein gefamter Herbarnachlaß und auch bie Reftbeftände des 
„Herbarium europaeum“ und des „Herbarium Dendrologicum“ find in den Befip von Frau X. d. Selmons 
übergegangen. Die Neimpflanzen aus dem „Herbarium Dendrologicum“ finden eine Fortfegung und Reu- 
ausgabe in dem felbftänbigen Lieferungsmerte „Neue Ausgabe dendroiogiſcher Reimpflanzen“ von M. Selmons. 
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Gefäße und Löfungen zu fterilifieren. Auch ein paar Tropfen konz. Salzfäure find förderlich, 
mande Sporen feinen durch ſchwach faure Reaktion zu raſcherem Auskeimen angeregt zu 
werben... Man kann die auf der Oberfläche ſchwimmenden Vorkeime mit ihren Keimpflänz- 
hen recht weit heranwachſen laſſen; ich habe fie fo bis zu 5 cm langen Webelchen erzogen.” 

Für die Anzucht der Equisetum-Prothallien wandte K. Ludwig folgendes Verfahren 
an: „Ich brachte in einen Topf, deſſen Bodenlöcher mit Zement verfchlofien waren, eine 
Schicht Tonſcherben etwa bis zur Hälfte, darüber ein Gemenge von Torf und Humus und 
bededte den Topf mit einer Glastafel. Tas Ganze ftellte ih auf einen Teller unter eine 
Slasglode.” 

3. Kultur der Algen. 

Auch für die Algen machen ich zuweilen Kulturen nötig. Eei es, daß man bie zur 
Beltimmung notwendigen fertilen Zuftände braucht, welche man im Freien felten findet, beim 
Kultivieren aber meift leicht erhält; ſei es, daß man für Schülerübungen Material zu haben 
wünſcht. Unter den Algen laflen fi namentlich die Grünalgen oder Chlorophyzeen leicht kul⸗ 
tivieren. Als Rulturgefäße für diefe benugt man Heine Aquariengläfer, größere Bechergläfer 
‚ober. weite Standzylinder, für die Meineren Formen, 3. B. die Desmidiazeen und Protofoffoi- 
been dagegen flache Porzellanſchalen und Untertaffen, über die man zur Verhinderung der 
Verdunftung des Waflers eine Glasglode ftürzt. Sehr bequem find auch für diefen Zwed 
die unter dem Namen Petrifhalen bekannten Glasfchalen mit übergreifendem Glasbedel 
(Bezugsquellen: W. P. Steuder, Leipzig, Gerihtsweg 10, oder F. Hofmann, Tresen, 
Holbeinftraße 109). Die Gläfer werden mit Brunnenwafler, dem man etwas Knopſche Nähr- 
löfung zufegt, gefüht. Diefe Löfung hat in 11 Waſſer 0,25 g MgSO,, 1 g CaN,O,, 025g 
KH,PO,, 0,12 g KCl und Epuren von FeCl,. Bei dem Beſchicken der Gläfer mit Algen: 
material hat man darauf zu achten, daß von diefem nicht zu große Mengen zugefegt werden. 
Die Kulturen ftellt man am beiten an ein nach Norden gerichtetes Fenfter, um fie vor direkter 
Sonnenbeftrahlung, die durch ihre Erwärmung ſchädlich wirkt, zu ſchützen. Das verbunftende 
Waſſer wird von Zeit zu Zeit durch beftilliertes Wafler erfegt. Aus Torfmooren ftammende 
Desmidiazeen gedeihen befjer, wenn man ihnen nußgroße Stüde von ausgekochtem Moostorf 
beigibt. 


II. Behandlung des Materials. 

Haben wir uns das Material durch Sammeln oder Anzucht verſchafft, jo hebt nun bie 
zweite wichtige Arbeit, das Präparieren für die Sammlung an. Tie leicht vergängliche 
pflanzliche Subftanz muß in einen unvergänglichen Dauerzuftand übergeführt werben. Das 
kann durch trodene und naffe Konfervierungsmethoden geichehen. 


A. Trockene Konfervierung. 
1. Hölzer und Trodenfrüdte. 

Am einfachſten geftaltet fich die trodene Konfervierung bei Hölzern und Rinden, harten 
Früchten und Samen und Holzigen Pilzen, furz bei Material, das durch das Trodnen nicht 
ſchrumpft ober die Form verliert. Diejes wird ohne weitere Zubereitung einfach nur an der 
Luft getrodnet. Höchſtens hat man Hölzer und Rinden in eine für die Sammlung pafjende 
Form zu ſchneiden, die ſich nad der Aufbewahrung richtet. Für das Herbarium eignen ſich 
nur gefpaltene Üfte ober dünne Brettchen unb Furniere des Stammholzes, die möglichit den 
Querſchnitt, den radialen Längsſchnitt und den Tangentialjchnitt zeigen fetten, Will man 
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eine befondere Holzſammlung in Käften anlegen, ſo kann man größere Stammftüde nehmen. 
Doch tut man gut, nicht über 15—20 cm lange und 5 cm dide Stüde hinauszugehen. 
Polierte Schnitte zeigen die Struftur des Holzes beſſer als bloße Spaltftüde. Wo es an- 
gängig ift, kann recht gut der Handfertigkeitsunterricht an der Schule für eine folhe Samm- 
lung dienſtbar gemacht werden. . 

Viele Früchte, Samen und holzige Pilze haben, wenn fie in offenen Käften liegen, leicht 
unter Infektenfraß zu leiden. Das verhindert man am beiten durch Eintauden in Sublimat- 
löfung (f. weiter unten). Kleinere Samen und Früchte können zwar auch in offenen Käften 
aufbewahrt werben, aber da liegt die Gefahr vor, daß fie, namentlich beim Herumzeigen in 
der Klaſſe, leicht ausgeſchüttet werden. Es ift deshalb ratfam, diefe in gefhloffenen Gläfern 
unterzubringen. Dazu eignen ſich weithalfige Flaſchen mit Kork oder Glasftopfen, auch Kon— 
jervengläfer mit aufſchraubbarem Blechdeckel. Sehr. hübſch find jedod für diefen Zweck die 
zylinderförmigen Präparatengläfer mit Fuß und breitem plangefcliffenem oberem Rande, 
die mit einer Glasſcheibe gefähloffen werben. Die Glasicheibe befeftigt man auf dem Gefäß 
am beften mit dem ſehr haltbaren Gläferfitt nach Selenta (Bezugsquelle: Dr.G.Grübler&Co. 
in Leipzig, 100 g = 1,80 M) ober, falls man den Inhalt von Zeit zu Zeit für mikroſkopiſche 
Unterſuchungen braucht, mit einer Salbe, wie fie die Chemiker für den luftdichten Abſchluß 
ber Erfiffatoren benugen. Man kann ſich eine ſolche herftellen aus 20 g gelbem Wachs, 
100 g Schweinefett und 15 g Rohvafeline. Wil man die Salbe etwas fefter haben, jo nimmt 
man etwas mehr Wachs. Die Etiketten, welche auf die Außenfläche der Gläfer geklebt werden, 
fann man durch Überpinfeln mit Zaponlad vor Verf hmugen und Beſchädigung fügen. 

Bezugsquellen für fertige Nugholzfammlungen find die Linnaea, Naturhiftorifches In: 
ftitut in Berlin 21, Turmftraße 19, und das Naturwiſſenſchaftliche Lehrmittel-Inftitut von 
W. Schlüter in Halle. Die beiden Inftitute liefern auch Früchte und Samen für die Samm— 
lung. Die legteren kann man auch durch das Biologiſche und Technologiſche Inftitut von 
R. Kafka, Wien III,4, Rennweg 42, beziehen. 


2. Saftige Pflanzen. 

Saftige Pflanzen müffen beim Trodnen möglicft vor dem Zufammenfchrumpfen bewahrt 
werben. Als befte Konfervierungsmethobe hat fi für fie feit Jahrhunderten das Trodnen 
unter Drud, das Preſſen zwifchen ungeleimten Papierbogen bewährt. Diefe Methode ift wahr- 
ſcheinlich in Italien zuerft ausgebildet worden. In Deutſchland wird fie feit dem 16. Jahr: 
hundert allgemein angewendet. Bevor man bie Pflanzen in die Prefle einlegen Tann, iſt es 
nötig, fie erft gewiflen vorbereitenden Behandlungen zu unterziehen. Dahin gehört auch das 
Beftimmen. 

a) Vorbereitende Behandlung. 
a) Das Beftimmen. 

Es ift ratfam, die oft recht ſchwierige Arbeit des Beftimmens an ber frifchen Pflanze 
vorzunehmen, weil an dieſer die für die Beftimmung wichtigen Merkmale, namentli im 
Blütenbau, am beften zu erfennen find, Natürlich ift das Beſtimmen auch an der getrodneten 
Pflanze möglich, vorausgefegt, daß dieſe beim Trodnen nicht durch zu ftarkes Prefien zer- 
quetſcht worben iſt. Aber dann muß man häufig die Blüten erft wieder aufweichen. Das 
geſchieht am beften fo, daß man fie in einem Porzellanſchälchen ober =löffel kurze Zeit in 
Waſſer oder die ganz harten Blüten in verbünntem Glyzerin kocht. Die Zeit des Kochens 
richtet ſich nad ihrer Konfiftenz. Bei zarten Blüten genügt jhon ein kurzer Aufenthalt in 
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heißem Waſſer, ſtärkere müſſen einige Minuten wirklich kochen. Es iſt ratſam, die gekochten 
Blüten auf Fließpapier erſt etwas abtrocknen zu laſſen, ehe man fie unterſucht. 

Zum Beflimmen ift ein Beftimmungsbud), eine „Flora“ nötig, die nicht nur Gattungs- 
und Artdiagnofen, fondern auch die notwendigen Beſtimmungsſchlüſſel enthält. An ſolchen 
haben wir ja feinen Mangel, ſowohl ſolchen, die fih auf ganz Deutſchland und Oſterreich 
beziehen, als auch fpeziellen Zofalfloren. Und zum Zergliedern ver Blüten braucht man neben 
einer Schere feine Meflerhen (Stalpelle), Präpariernabeln und Pinzetten, wie folde in den 
botanifchen Befteden (ſ. S.204) enthalten find. Sind die Blüten Hein ober ihre einzelnen 
Teile mit bloßem Auge ſchwer erkennbar, fo ift unbedingt eine Lupe erforderlich. Diefe fpielt 
auch ſchon beim Zerlegen der Blüten eine wichtige Rolle. Um hierbei die Hände für das 
Präparieren frei zu |haben, benugt man einen befonberen Träger für die Lupe, ein Lupen— 
ober Präparierftativ, das man aud als einfaches Mikroſtop oder Simpler bezeichnet. Am 
vollkommenſten find jene, die an der Tragfäule einen Tifh zum Auflegen bes Präparates 
und zwei feitlide Präparierbaden zum Auflegen der Hände fowie Zahn und Trieb zum Ein- 
ftellen ber Lupe haben (f. Abſchnitt über optiſche Inftrumente). Diefe ermöglichen ein bequemes 
Zergliedern unter der Lupe felbft bei ziemlich ſtarker Vergrößerung. Neuerdings werben für 
dieſen Zweck von verſchiedenen optifhen Werkftätten auch binofulare Präparierlupen und 
mikroſtope in den Handel gebracht. 

Die beim Zergliedern gewonnenen Beobahtungsrefultate ſollte man möglichft durch eine 
Zeichnung feithalten, die man mit in das Herbarium neben die Pflanze einklebt. Schon bie 
einfachfte Umrißzeihnung if, wenn fie die Tatfahen nur richtig wiedergibt, namentlich für 
ein Schulherbarium von größtem Wert. 

Trotz Anwendung aller diejer Hilfsmittel ereignet es ſich zumeilen, daß man bei der 
Beftimmung zu keinem befriebigenden Refultate kommt, auch dann nicht, wenn man bie ganz 
ausführlichen Tiagnofen eines größeren Florenwerkes wie etwa der Synopfis von Aſcherſon 
und Graebner zu Rate zieht. Da muß man dann ein größeres öffentliches Herbarium mit 
richtig beftimmten Arten zum Vergleich heranziehen oder auch eines jener guten großen Ab- 
bildungsmwerke wie Reichen bachs Icones Florae Germanicae et Helveticae, Deders Flora 
Danica, The Botanical Register von Edwards ufm. ober auch die bilvlichen Darftellungen 
von Monographien, wie 5.8. Kükenthals Oyperaceae in Englers Florenreih, Schulzes 
Orchidaceen Deutſchlands, Wettjteins Monographie der Gattung Euphrasia, Beds Mono- 
graphie der Gattung Orobanche ufw. Da in einigen der zuerft genannten Abbildungswerke 
die Arten in bunter Reihe ohne ſyſtematiſche Ordnung aufeinanderfolgen, fo find diefe nur 
mit Hilfe eines alphabetiſch geordneten Verzeichnifjes zu gebrauchen. Ein ſolches hat Prigel 
in feinem Iconum Botanicarum Index geſchrieben. Leider reicht diefes nur bis zum 
Jahre 1865. — — 

Hat man die Art beitimmt, jo wird | HERBARIUM REGIUM DRESDENSE. 
der botaniſche Name auf einen befonderen Flora des Königreichs Sachsen. 
Zettel, eine Etifette (scheda, schedula), N 
geihrieben. Auf dieſer werden auch Ort 
und Zeit bes Auffindens, Sammler, for |Gesammelt von 
wie die beim Sammeln gemachten Notizen | Zeit: 19 
über die Befchaffenheit des Standortes und 
feine Höhe über dem Meere, die Formation 
(Bald, Wiefe, Moor ufw.), die Begleit- Bu _ 
Pflanzen uff. vermerkt. Man verfäume au Abb. 134. Mufter einer gebrudten Gtiette. 
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nicht, auf der Etifette die bei der Beftimmung ev. bemerften Abweichungen von der Diagnoje 
‚ober ſchwer feftftellbare, aber nachgewieſene, für die Art Harakteriftiiche Baueigentümlichkeiten 
anzugeben. Die Etikette darf deshalb nicht zu Hein fein, unter 11><7Y, cm follte man nicht 
herabgehen. Für größere Herbarien ift es empfehlenswert, ſich Etiketten druden zu lafjen. 
Das in Abb. 124 gegebene Schema kann babei ala Mufter dienen. 


B) Das Auffriſchen welter Pflanzen. 

Hat man mit der Botanifierbüchfe gefammelt, jo find namentlich in der heißen Som- 
merszeit manche Pflanzen beim Transport etwas welk geworben. Diefe müffen aufgefrifcht 
werben. Das geſchieht in der Weife, daß man die welfen Pflanzen nad dem Herausnehmen 
aus ber Büchfe in ein nafjes Tuch (Handtuch) oder in einen naß gemachten Löfchpapierbogen 
einfhlägt. Das muß auch geſchehen, wenn man nad) der Erfurfion nicht gleich zum weiteren 
Präparieren ber Pflanzen fommt. In der naffen Umhüllung halten fi die Pflanzen ganz 
gut 1—2 Tage friſch. Will man die gefammelten Pflanzen noch länger friſch haben, jo muß 
man das im Würzburger botanifchen Inftitut von 9. d. Vries entdedte Verfahren anwenden. 
Man ftellt die Pflanzen mit ihrem unteren Ende in ein Gefäß mit Waſſer und ſchneidet 
dann unter Waſſer ein ungefähr 5 cm langes Stüd ab. Die neue Schnittflähe darf aber 
nicht mehr aus dem Waffer herausgenommen werben. Dann halten ſich ſolche Pflanzen fogar 
wochenlang frifh. Das Verfahren eignet fih aud, um Eremplare, die man im Knoſpen⸗ 
zuſtand gefammelt hat, zur Vlütenentfaltung, ja fogar zur Fruchtbildung zu bringen. Nur 
muß man im legteren Falle dem Wafjer eine Nährlöfung, 3.8. die von Knop (f. ©. 209) 
ufegen. 
niet ») Das Zurehtmaden für die Prefie. 

Viele Pflanzen laffen fi ohne weitere Zubereitung in die Preffe einlegen. Andere 
wieber müſſen erft für das Einlegen zurecht gemacht werden. So müfjen dide Rafen von 
Gramineen und Zyperazeen in flache Stüde zerſchnitten werden, damit fie nicht zu ſehr auf- 
bauſchen. Aus dem gleichen Grunde müffen Zwiebeln und Knollen, dide Wurzelftöde und 
Stengel fowie umfangreide Blütenköpfe und Früchte halbiert, oder wenn das noch nicht 
genügt, auf beiden Seiten duch Längsſchnitte beſchnitten werben, fo daß nur eine mittlere 
Scheibe bleibt. Im Iegteren Falle find aber die äußeren Abfchnitte beizufügen. Größere Aſte 
von Bäumen und Sträudern find auf das Herbarformat zu verkleinern, fparrige Zweige 
dabei entweder zu fniden ober wegzufchneiden. Sind die Eremplare dornig ober ftachelig, fo 
daß fie beim Einlegen die benachbarten Bogen mit ihrem Inhalt zerftechen und verlegen, jo 
tut man gut, derartige Eremplare vorher zu „bändigen“, indem man fie zwiſchen ſtarke Papp- 
tafeln legt und Träftig mit den Füßen ftampft. Die hierbei abfallenden Blätter, Blüten und 
Früchte werden gejammelt und in Papierfapfeln (Abb. 129) in befonderem Bogen unter 
die Preffe gebracht. Tas gefonderte Prefien der Blüten in Papierfapfeln muß man auch 
— — — ammenden, wenn zarte Blüten auf derben Stengeln figen. Zu lange 
Gräfer und Stauden fnidt man ein- oder zweimal um und ſchiebt 
über die Bruchſtellen Papierftreifen (Abb. 125), damit fie nicht zu 
fehr in die Breite gehen. Ebenſo faltet man zu große Blätter oder 
ſchneidet, wenn dieſe gefiedert find, nur ein Stüd der Spindel mit 
einigen anfigenden Fiedern für das Einlegen ab. 

Mande Pflanzen verlieren beim Trodnen in der Preffe ftets 
ihre natürliche Narbe. So werben Cylisusnigricans, Lathyrus niger 
und andere ſchwarz. Bei anderen wieder, wie den Campanula-Arten 
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und anderen blaublühenden Pflanzen, werden die Blüten weiß. Ober die gelbe Blütenfarbe 
gewiffer Primula-Arten verwandelt fi in ein mißfarbenes Grün uſw. Dieſe Farben 
veränderungen find unangenehm, aber fie beeinträchtigen den Wert einer Sammlung keines⸗ 
wegs. Nur für eine Schulfanmlung find fie etwas ftörend. Man hat verfchievene oft vecht 
umftändlihe Verfahren ausgeflügelt, um dieſe Übelftände durch Behandlung ber zu trod- 
nenden Pflanzen mit Chemikalien, 5. B. mit Naphtalinbenzinlöfung zu bejeitigen. Aber die 
Refultate find noch unbefriedigend und können deshalb hier unberüdfichtigt bleiben. Am 
beften noch fommt man durch recht raſches Trodnen zum Ziel, über das weiter unten berichtet 
werben wird. ö 

Tiefer greifend find dagegen die Veränderungen, die einige Gruppen von Pflanzen, wie 
die Fettpflanzen, die chlorophyllfreien, phanerogamen Parafiten und Saprophyten (Mono- 
tropa und Lathraea), die Kompoſiten mit dicken Blütenköpfen, die Nabelhölzer und die fleis 
ſchigen Hutpilze beim Trodnen erfahren. Bei ihnen macht ſich daher eine vorbereitende Be 
handlung nötig. Die Fettpflanzen oder Suffulenten, die Sedum- und Sempervivum-Arten 
unferer einheimiſchen Flora, zu denen auch die Pflanzen mit Zwiebeln und fleiſchigen Knollen 
zu reinen find, entwideln ſich in der Preſſe weiter. Die Sedum-Arten z. ®. treiben bleiche, 
geile Triebe, die das Ausfehen der Pflanzen gründlich verändern, auch werfen fie leicht ihre 
Blätter ab. Und die Zwiebel: und Knollengewächſe werben durch ihre jaftigen Grundorgane 
weiter ernährt, fie trodnen nicht, fondern blühen zwiſchen dem Fließpapier ab, der Frucht⸗ 
fnoten vergrößert ſich und weift in diefer Zwangslage natürlich auch leicht Wachstumsano: 
malien auf. Man verhindert diefe Weiterentwidlung, wenn man bie Pflanzen vor dem Ein- 
legen in die Prefje abtötet, indem man fie furze Zeit in ſiedendes Wafler eintaucht. Bei den 
Fettpflanzen muß die ganze Pflanze mit Ausnahme der Blüten eingetaucht werden. Bei den 
Zwiebel⸗ und Knollengemächfen genügt es, wenn man die durchſchnittenen Knollen mit dem 
unteren Teile des Stengels eintaucht. Statt des heißen Waſſers kann man auch abfoluten 
Alkohol nehmen. Die abgebrühten Pflanzen dürfen fpäter nur leicht gepreßt werben. Die 
Methode hat auch ihre Nachteile. Das natürliche Ausfehen wird ſelbſtverſtändlich ftark beein- 
trächtigt. Aber die Fettpflanzen werden niemals Prachtſtücke für eine Sammlung liefern. 

Etwas beſſere Refultate jollen fi nach der Dammerfchen Tretmethode erzielen laſſen, 
die Dammer in feinem Handbuch für Pflanzenfammler in folgender Weife befchreibt: „Ich 
lege die Pflanzen zwifchen zwei Bogen Fließpapier, breite die Blütenteile und Blätter mög- 
lichſt forgfältig und glatt aus, lege fie auf den glatten Fußboden und laſſe ihnen ein elaftifches, 
aber ziemlich kräftiges Treten mittelft der flachen Stiefelfohle angebeihen, bis die grünen 
Pflanzenteile flach geworden und mit dem ausgetretenen Safte bevedt find. Durch diefes 
Treten entftehen Riſſe in der Oberhaut, durch welche der Saft leicht auszutreten vermag. 
Ein Quetſchen ber Pflanzenteile, welches durch einfeitigen ſtarken Drud erfolgen würde, findet 
durch ein elaftifches Auftreten nicht oder nur da ftatt, wo es ſehr ungeübt und unvorfichtig 
ausgeführt wird. Die ausgetretenen Eremplare werben hierauf zwiſchen dide Fließpapier: 
bogen gebracht, ziemlich ſtark beſchwert und beim erftmaligen Umlegen die etwa noch faftigen, 
diden Stellen mit dem Finger leicht ausgebrüdt. Nach zweis bis dreifacher Erneuerung der 
Zwiſchenlagen find die Eremplare nach wenigen Tagen troden und haben dann ihre natür- 
liche Färbung gewöhnlich vollftändig bewahrt, während man von den durch das Treten her— 
vorgebrachten Rifjen nichts mehr wahrnimmt.” 

Die fleiſchigen, chlorophyllfreien phanerogamen Parafiten und Saprophyten, befonders 
Monotropa und Lathraea verlieren beim Trodnen ihr natürliches Ausſehen gänzlich, fie 
ſchrumpfen nit nur, fondern werben auch vollftändig ſchwarz und unanfehnlih. Nach 
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P. Heinriher (Ztſcht. für Mikroffopie IX, 1892, S. 321) verhindert man das, wenn man 
die aufzubewahrenden Stüde vor dem Preffen wie die Fettpflanzen in fiebendes Wafler bringt 
und fie eine Viertelftunde fieden läßt. Die ausgegrabenen und gut gereinigten Pflanzen 
müſſen mögliäft friſch und unverlegt fein, dürfen befonders keine Verlegungen durch Drud 
haben. 

Die Kompofiten mit dicken Blütenköpfen, befonders die Cirsium-Arten, aber auch die 
Kolben von Typha haben die unangenehme Eigenfchaft, daß fie im reifen Zuſtande nad) dem 
Trodnen auseinanderzufallen pflegen. Das kann verhindert werben, wenn man fie, nachdem 
fie 1—2 Tage getrodnet wurden, mit Collodium elasticum (Kollodium, Ather und 2%, Ri- 
zinusöl) ſtark befeuchtet und dann zwifhen Fließpapier weiter trodnet. 

Die Koniferen, befonders die Tannen und Fichten, verlieren im Herbar ftets ihre Nadeln. 
Das tut meift auch die Miftel mit ihren Blättern. Ja diefe zerfällt fogar häufig in einzelne 
Stengelgliever. Zur Verhinderung dieſes Übelftandes find verſchiedene Behandlungsweiſen 
vorgefchlagen worden. Am beften hat fi} die von Dammer angegebene Methode bewährt. 
„Die abgefhnittenen Zweige und anhaftenden Blüten oder reifen Früchte werden mehrere 
Tage Hingelegt, daß fie etwas troden werben. Die Zapfen können hierbei gern auffpringen 
und einzelne Nadeln abzufallen beginnen. Hierauf wird ein Gefäß, etwa ein mit einem Dedel 
verfehließbares Glas, mehrere Zoll hoch mit Waſſer gefüllt und die Zweige hineingeftedt. In 
diefer feuchten Kammer verbleiben fie bei mehrmaligem Umlegen erft mehrere Tage. Heraus- 
genommen und abgetrodnet, werben fie in ein mit Glyzerin gefülltes Gefäß gelegt und häu- 
figer umgedreht, fo daß fämtlihe Nadeln und Zapfen möglichſt vom Glyzerin durchdrungen 
werben. Im Glyzerin verbleiben die Zweige 1—2 Tage. Dann trodnet man diefelben mit 
einem Tuche etwas ab, legt fie kurze Zeit zum Trodnen bin, bis ber ſchmierige Glyzerin- 
überzug auf der Oberfläche nicht mehr bemerkbar ift, und zieht fie dann durch eine aus 
0,5% Sublimat, 50%, Spiritus und 49%,%, Waſſer hergeftellte Löfung.” Nachdem die 
Zweige troden geworden find, kann man fie, ohne daß die Nadeln abfallen oder die Zapfen 
auffpringen, in Schachteln aufbewahren. Sie follen ſich aber auch, zwiſchen Sließpapier in 
der Preſſe getrocknet, im Herbar unverändert erhalten. 


d) Die Präparation der Kryptogamen. 

Befonders umftändlich und zeitraubend ift die Vorbehandlung der fleifehigen Hutpilze 
für das Herbarium. Und trogdem find die dadurch erzielten Refultate recht wenig befriebigend. 
Für eine Schulfammlung dürfte daher die naſſe Konfervierung jener (fiehe weiter unten), 
obgleich fie auch ihre unleugbaren Nachteile hat, vorzuziehen fein. Ta die natürliche Farbe 
gerade der am Iebhafteften gefärbten Pilze in der Flüffigkeit Häufig ausgezogen wird, jo 
müffen gute farbige Abbildungen zur Unterftügung herangezogen werben. Wer ſich über bie 
umftändlie Trodenmethobe der fleifhigen Hutpilze unterrichten will, der fei auf das Bud 
von ©. Herpell, Tas Präparieren und Einlegen der Hutpilze für das Herbarium (Berlin, 
Friedländer), oder aud) auf die Beichreibung von P. Hennigs in Dammers Handbuch für 
Pflanzenfammler (Stuttgart, Enke) verwiejen. 

Die Präparation der Flechten macht dagegen wenig Mühe. Die Kruftenflechten werben 
einfah nur an der Luft getrodnet, kommen aljo gar nicht in die Preffe. Und die größeren 
Band:, Blatt: und Strauchflechten werden wie die Phanerogamen gepreßt. Nur muß man 
fie vor dem Preſſen, weil fie bei trodenem Wetter äußerft ftarr und ſpröde und daher jehr 
zerbrechlich find, in Waſſer aufmeichen. Sie erlangen dadurch wieder ihre natürliche Form, 
die dann durch das Prefien ohne Verlegung firiert wird. 
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Für ein fauberes Präparieren der Moofe gibt Warnstorf folgende Vorfehriften: 
„Bu dieſem Zwecke find alle zufälligen, den Moosraſen durchſetzenden fremden Beitandteile 
forgfältig zu entfernen, überflüffige Erbe auszumafchen, die feuchten Rafen ihrem natürlichen 
Wuchs entfprehend auszubreiten und ſodann zwiſchen Löfchpapier wie Phanerogamen zu 
trocknen. Dabei ift zu beachten, daß bie zarten Lebermoofe nur einen jehr ſchwachen, Laub: 
und Torfmoofe dagegen im allgemeinen einen ftärferen Drud vertragen. Sehr dichte Moos- 
polfter werben in der Längsrichtung der Stämmchen in dünne Lagen gefpalten; bei Kleinen 
Erdmoofen, wie Pottia und Barbula, läßt man am Grunde der Pflanzen fo viel Erbe haften, 
daß die einzelnen Pflänzchen nicht auseinanderfallen. Sphagna werden in dünnen Schichten 
To ausgebreitet, daß fämtliche Köpfe in gleicher Ebene liegen. Einzelne Moospflänzchen geben 
niemals ein rechtes Bild von der Art des Vorkommens in der Natur, und oft gelingt die 
fichere Beftimmung nicht wegen der Dürftigfeit des Materials. Deshalb empfiehlt es ſich, 
nur Moosrafen aufzubewahren.” 

Umſtändlicher als bei Flechten und Mooſen ift die Präparation ber Algen fürs Her- 
barium. Die größeren Meeresalgen, 5. B. die Braunalgen (Phaeophyceae) und die Characeae 
werben ohne weitere größere Vorbehandlung wie die Phanerogamen in die Preſſe gelegt 
und bier gettodnet. Zartere Vertreter, befonders aber die Florideen und grünen Fabenalgen 
muß man zunädft auf Papier aufziehen. Das geſchieht nah Migula am beften in ber 
Weife, „daß man die Algen in ein großes Beden mit Wafler bringt und leicht ausbreitet. 
Dann legt man auf ein Brett ein Stüd gut geleimtes weißes Schreibpapier, welches nach 
allen Richtungen etwas größer fein muß als die betreffende Alge, führt damit unter die leg- 
tere und hebt fie langjam aus dem Waller heraus, indem man darauf achtet, daß ſich dabei 
die Alge möglicft gleihmäßig und natürlich auf dem Papier ausbreitet, ev. unter Nachhilfe 
mit einer Nadel. Das Papier mit der Alge wird dann flach vom Brett auf Fließpapier ab⸗ 
gezogen.” Nun bevedt man bie Algen vorſichtig mit einigen Fließpapierbogen, auf die man 
neue Lagen mit Algen in gleicher Weife aufbringt. Die naflen Zließpapierbogen müflen ſchon 
nad) einigen Stunden, und zwar mehrere Male gewechjelt werden und bürfen nicht gepreßt, 
fondern nur mit einem leichten Brett befehwert werben, auf das man fpäter ein leichtes und 
am nãchſten Tage ein fehmereres Buch von 1—2 kg Gewicht auflegt. Das Beſchweren 
hat lediglich den Zwed, das Umrollen des Papieres zu verhindern. Will man diefe Erfil- 
Toten fpäter mikroſtopiſch unterfuchen, fo befeuchtet man einen Kleinen Teil ber Alge auf dem 
Papier mit Waffer, löſt diefen nach einiger Zeit ab und bringt ihn auf den Objeftträger. 
Hier fegt man dem Präparat noch einen Tropfen Milchſäure zu und erwärmt ev. kurze Zeit. 
So zubereitet geben die Präparate fehr gute Bilder des natürlichen Zuftandes. 

Wie die Fadenalgen können auch die einzelligen Formen namentlid) Desmidiaceae, Proto- 
‚coccoideae, Diatomaceae und kleine Cyanophyceae auf Papier aufgezogen werben. Es empfiehlt 
fi) bei diefen aber mehr, fie nad) dem Reinigen und Auswafchen auf Glimmerblättchen auf- 
zutragen. Diefe kann man behufs mikroſtopiſcher Unterſuchung nach dem Anfeuchten direkt 
unter das Mikroſtop bringen. Sie machen aljo ein Ablöfen der Algen von der Unterlage 
unnötig. Zum Zmwede ihrer Herſtellung werden bie käuflichen Glimmerplatten und Abfall- 
ftreifen (Bezugsquelle: Glimmerwarenfabrit M. Raphael, Breslau, Bimmerftr. 10 ober 
E. Thum, Leipzig, Johannisallee 3) unter Waſſer mit einem Falzbein geipalten und dann 
in 3 cm große vieredige Stüde zerſchnitten. Will man zarte Fadenalgen auf Glimmerblätt- 
hen auftragen, was ſich auch ſehr empfiehlt, jo muß man natürlich längere Glimmerftreifen 
nehmen, etwa von ber Größe der Objektträger. Auf ſolche Glimmerblättchen bringt man einen 
Tropfen Waffer, breitet in diefen die Algen zu dünner Schicht aus und läßt das Präparat 
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an der Luft langſam trodnen. Direftes Sonnenlicht ift hierbei zu vermeiden, weil in dieſem 
die Lager zu raſch trodnen, fi} nach oben Frümmen und brüchig werben. Bei den fähigen 
Blaualgen ift es nötig, ftets ein größeres Stüd des Lagers mit aufzutragen. 

Für die zarten, beim Eintrodnen ihre Form vollftändig verlierenden Volocacene und 
Chlamydomonadaceae empfiehlt Migula folgende Art der Präparation: „Waffer, welches 
reichlich diefe Organismen enthält, wird in ein Spitzglas gegoffen und mit einigen Tropfen 
Formalin verſetzt; die raſch getöteten Zellen ſinken dann zu Boben, das Waſſer darüber wird 
bis auf einen Heinen Reft weggegofien und diefer etwa mit dem fünften Teil verflüfligter 
GOlyzeringelatine vermengt. Dann trägt man mit einer Pipette hiervon Tröpfchen auf Glim- 
merblättchen. Die Tröpfchen erftarren langſam und verdunſten in 2 Tagen das überſchüſſige 
Waſſer. Sie werden dann mit einem Blätthen Wachspapier bedeckt, welches ſich leicht wie: 
der von ber Olyzeringelatine herunterziehen läßt, und in Papierfapfeln gebracht. Bei fpäterer 
Unterfuhung wird das Glimmerblätthen, nach dem Abziehen des Wachspapieres, in einen 
Tropfen Wafler auf den Objektträger gelegt, und man wird bie zarten Organismen meift 
tabellos erhalten finden. .. Auch für mande andere Algen, die fonft beim Auftrodnen auf 
Papier oder Glimmer notleiden, empfiehlt ſich dieſes Verfahren. Wichtig ift, daß die Glyzerin⸗ 
gelatine zuerft nur ſehr verdünnt mit den Algen in Berührung fommt, damit fie nicht ſchrump⸗ 
fen und ihre Form verlieren, das überfhüffige Wafler verbunftet dann ſehr raſch. Die Glyzerin⸗ 
gelatine muß übrigens für diefe Zwede mit Arſenik ftatt mit Karbolſäure verjegt fein.” 

Die Rohauffammlungen von Diatomaceae auf Glimmerblättchen eignen ſich nicht one 
weiteres zur Beſtimmung, zu ber befanntlich die Schalenftruftur notwendig ift. Ein ſehr ein- 
faches Verfahren diefe fichtbar zu machen, befteht darin, daß man die Glimmerblättchen einige 
Sekunden über der Flamme glüht, bis die organische Subſtanz verbrannt ift. Dadurch tritt 
die Zeichnung ber Schalen bei fehr vielen Diatomeen gut hervor. Um allerdings feinere Struk⸗ 
turen erfennen zu Tonnen, find umftänblichere Verfahren nötig, die hier zu beſchreiben zu weit 
führen würde. Es ſei deshalb auf Strasburgers Praktikum verwiejen. 


b) Das Preflen. 

Zum Preſſen der Pflanzen verwendet man jegt allgemein die Auerswaldiden und 
Schneiderſchen Gitterpreffen, die, wie wir oben gefehen haben, auch als Sammelmappen 
benußt werben können und daher S. 203 bereits befchrieben und in Abb. 120u. 121 dargeftellt 
find. Weiter braucht man dazu noch weiße und graue Fließpapierbogen von der Größe ber 
Preſſe. In die weißen Bogen werden die Pflanzen eingelegt, die grauen Bogen dienen nur 
als Zwifhenlagen. Man legt zunächft auf das untere Gitter einige graue Bogen, dann kommt 
ein aufgefchlagener weißer Bogen, auf deſſen rechte Seite man bie Pflanzen in möglichft na= 
türlicher Lage ausbreitet, nachdem man im Bebarfsfalle die oben angegebene Vorbehandlung 
vorgenommen hat. Dabei hat man barauf zu achten, daß die Blätter nicht die Blüten verdeden 
und folde, die auf Zweigen oder anderen Blättern liegen, durch ein untergeſchobenes Stüd 
Sließpapier von biefen getrennt werden. Auch aufeinander liegende Blüten werden fo von- 
einander getrennt, aber am beften durch Seidenpapierftüde. Ein Teil der Blüten bleibt in der 
natürlichen Lage, ein anderer Teil wird ausgebreitet oder bei den Eympetalen aufgefchnitten, 
fo daß man Staubgefäße und Stempel gut beobachten kann. Letzteres gilt natürlich nur für grö— 
Bere Blüten. Verbleiben hierbei die Blüten nicht in der gemwünfchten Lage, jo muß man fie, 
während man bie anderen ausbreitet, mit Papierftüden beveden und mit Bleiklögen oder Steinen 
beſchweren. Hat man dann alles nad) Wunſch ausgebreitet, wobei Pinzetten und Nadeln bes 
botanifchen Beitedes wichtige Hilfe leiften, fo wird die Einlage mit der freien Hälfte bes weißen 


Das Preffen 217 


Fließpapierbogens vorfichtig bedeckt. Das muß ſchrittweiſe mit der linken Hand von links nad 
rechts oder von oben nad) unten vorwärts ſchreitend geſchehen, währenddem die rechte Hand 
die Pflanze in der gegebenen Lage hält. Übung macht natürlich auch hier erft den Meifter. 
Auf den erften gefüllten Fließpapierbogen kommen wieder einige Zwiſchenlagen und dann ein 
neuer weißer Bogen, ber auf die gleiche Weife gefüllt wird wie ber erfte. Und fo fährt man 
fort, bis alles eingelegt ift. Die Pakete dürfen nur nicht zu ftarf werden, über 20—30 cm 
Die follte man nicht hinausgehen. Auch muß man beim Einlegen darnach tradhten, daß bie 
Palete gleihmäßig did werben. Iſt ein Paket jo meit fertig, fo wird das zweite Gitter der 
Preſſe aufgelegt und durch das Einhafen der feitlich angebrachten Kettchen möglichft feſt auf: 
gebrüdt. Dann ftellt man es mit der Schmalfeite nad) unten an einen Iuftigen, trodenen, 
moglichſt von der Sonne beſchienenen Ort ober hängt es vor das Fenfter. Nicht ratſam aber 
ift es, Das Pafet auf einen ftarf geheizten Dfen zu legen ober hinter biefen zu ftellen, weil 
durch zu große Hige die Pflanzen gedörrt und fehr brüchig werben. 

Hat man mit der Mappe gefammelt, fo hat man nur nötig, bie im Freien eingelegten 
Pflanzen fih daraufhin anzufehen, daß die Blätter nicht zufammengefaltet find, daß Blätter 
und Blüten nicht aufeinander liegen, oder, wen das der Fall ift, daß man bie oberen durch 
untergeſchobene Papierſtückchen von den unteren trennt ufm. Verfäumen barf man aber nicht, 
die ſämtlichen Zwiſchenlagen durch neue trodene zu erfegen. 

Nah 24 Stunden müflen die Pakete umgelegt werben. — eine unumgänglich notwendige 
Arbeit, wenn die Pflanzen nicht verderben follen. Das geſchieht in der Weife, daß man die 
ſämtlichen Zwiſchenlagen nadjeinander herausnimmt und durch neue trodene, womöglich warm 
gemachte erfegt. Die feuchten Zwiſchenlagen müffen dann forgfältig getrocknet werben, ehe fie 
wieber zur Verwendung kommen. Die weißen Bogen mit ihrer Einlage bleiben vom Umlegen 
unberührt. Es werben aljo die Pflanzen jelbft nicht in neue weiße Bogen gelegt, darunter 
würden fie nur leiden. Nach dem Umlegen werben die Pakete von neuem verſchnürt. Das 
Umlegen muß alle Tage geſchehen, bis die Pflanzen troden find. Man erkennt das daran, 
daß die Einlagen ſich nicht mehr kalt anfühlen, wenn man den Rüden der Hand auf fie legt. 
Dann erft kann man bie weißen Bogen aus den Zwifchenlagen und der Preſſe herausnehmen 
und in bejonderen Mappen bis zur weiteren Behandlung für das Herbarium unterbringen. 

Wie fhon oben erwähnt, verändern manche Pflanzen beim Trodnen ihre natürliche 
Farbe. Man kann dieſen Übelftand zum größten Teile durch rajches Trodnen vermeiden. 
Manche verwenden bazu ein heißes Bügeleifen, mit dem fie über den weißen Fließpapierbogen 
mit feiner Einlage ftreihen und den naßgeworbenen Bogen öfters wechſeln. Die Blüten bürfen 
hierbei nicht beftrichen werben. Orchideen z. ®. halten ſich bei diefem Verfahren recht hübſch. 
Beſſere Refultate jedoch foll nach dem Zeugnis namhafter Botaniker die von Roſtowzew be: 
kannt gemachte Methode mit Wattematragen ergeben. Letztere werben aus bygroffopifcher 
Watte hergeitellt, welche man in ungefähr fingerdide Schichten auseinanderlegt und dann 
nad der Größe der Gitterprefle in vieredige Stüde zurechtſchneidet. Die einzelnen Lagen 
werben auf beiden Seiten mit Seidenpapier beflebt, das aber nur am Rande mit Leim an 
der Watte befeftigt wird. Nach dem Trodnen bes Leimes find die Wattematragen zum Ge- 
brauch fertig. Hierbei legt man die Pflanzen ohne Fließpapier unmittelbar auf eine Matrage 
und dedt fie mit einer ſolchen wieder zu. Co fährt man fort, bis das Pafet 10—15 cm did 
ift, und ſchnallt es dann in eine Gitterprefie, die an einem warmen Luftigen Ort aufbewahrt 
wird. Die meiften Pflanzen brauchen gar nicht umgelegt zu werden und find nad 2—3 Tagen 
troden. Nur wenn die eingelegten Exemplare befonders faftig find, ift ein Umlegen nötig. 
Es genügt aber hierbei, das Pafet in zwei Hälften zu teilen und dieſe dann wieber fo zu— 
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jammenzulegen, daß bie äußeren Matragen jegt in die Mitte des Pafetes kommen. Bei jehr 
zarten Pflanzen ift es ratfam, die Pflanzen nicht direft auf die Matrage, jondern auf Stüd- 
hen Seidenpapier zu legen, damit fie nicht an die Matrage ankleben und beim Loslöjen ver- 
letzt werden. Die Heinen Stückchen Seidenpapier laſſen ſich leicht ablöfen. Hat man bie 
nötige Menge von Matragen und einige Gitterpreffen, fo laſſen fi auch größere Mengen von 
Pflanzen und ohne große Mühe und Zeitaufwand tadellos trodnen. 


©) Das Vergiften. 

Wollte man die Pflanzen nad) dem Trodnen direkt in das Herbarium einreihen, jo würde 
anan riskieren, daß fie jpäter durch Inſekten zerfreflen werden. Diefe Schädlinge fommen ent: 
weder jhon aus dem Freien mit ber friihen Pflanze in Geftalt von Eiern, die das Trodnen 

überbauern, in die Sammlung und entwideln fi} hier erft. Oder aber die Eier 
werben erft im Herbarium ſelbſt an die getrodnete Pflanze gelegt. Der ſchließ⸗ 
liche Effekt ift, obgleich die aus den Eiern ſich entwidelnden Tiere verjhieden 
find, der gleiche. Die Raupen und Larven nähren fi) von der Pflanze und zer- 
freffen fie mitfamt dem Papier. Am jchlimmften find die Fleinen weißen oder 
braunen Larven der Brot: und Spedkäfer (Anobium und Dermestes-Arten). 
Wenn bie fi} erft einmal in einem Herbarium eingeniftet haben, jo ift die ganze 
Sammlung gefährbet. Vor ihnen muß die Sammlung in erfter Linie geſchützt 
werben. Das geſchieht durch das Vergiften ber getrodneten Pflanzen durch Sub: 
Iimat (HgCl,), Schwefelfohlenftoff (CS,) oder Tetrachlorkohlenftoff (CC1,). 
DasSublimat, das als ftarfes Gift in den Apothefen nur gegen Giftſchein zu 
erhalten ift, wird in reinem Akkohol gelöft und zwar 14—20 g des Friftallifierten Salzes in 
11 Alkohol. (Das große botanifhe Mufeum in Berlin nimmt 14g Sublimat auf 11 Alfo- 
Hol.) Die Löfung gießt man in flache Glas: oder glafierte Tonſchalen von der Größe ber 
Gitterpreſſe und legt dann die getrodneten Pflanzen hinein, benegt fie vollftändig und bringt 
fie nad) dem Herausnehmen wieder in weiße Fließpapierbogen. Tiefe werden dann mit Zwis 
ſchenlagen, genau wie beim erften Trodnen, wieder in die Preffe eingeſchnallt, bis die Pflan- 
zen in ihnen wieder troden find. Da das Sublimat ein ftarfes Gift ift, fo ift bei diefem Ver. 
fahren die größte Vorficht geboten. Man ſchützt deshalb die rechte Hand durch einen alten 
Glacéhandſchuh oder durch Gummifinger und faßt die benegten Pflanzen nur mit Pinzetten 
ober Zangen an. Doch find ſolche aus Stahl nicht zu benugen, da fie durch die Flüffigkeit 
ſtark angegriffen werden. Für Heinere Pflanzen bedient man ſich am beften der Hornpinzetten 
und für größere der Holzzangen. Letztere (Abb. 126) haben die Form einer Schere mit 
Griffen und 2—3 cm breiten Blättern, die aber einander ihre Breitfeiten zufehren. Die be 
ſchriebenen Etiketten dürfen in ben weißen Fließpapierbogen nicht mit der benegten Pflanze 
in Berührung kommen, weil fie fonft fledig und unanfehnlich werden. Man nimmt fie bes- 
halb am beiten aus ben Bogen, ſchreibt auf ihre Rückſeite eine fortlaufende Vleiftiftnummer 
und legt den nafien vergifteten Pflanzen in den Bogen ein Stückchen Papier mit der gleichen 
Nummer bei. Nachdem die Pflanzen troden find, fügt man ihnen die Etiketten wieder bei. 
Dadurch wird eine ſonſt leicht eintretende Vermechfelung der Etiketten vermieden. Da Alkohol 
leicht verbunftet, jo ift ein möglichft vajches Arbeiten anzuraten. Auch darf man nicht zuviel 
Pflanzen auf einmal vergiften, da durch den verdunftenden Alkohol ſich bei der Arbeit leicht 
Kopfſchmerzen einftellen. Die übrig bleibende Flüffigfeit wird in gut jhließende Flaſchen ge: 
fült und fann natürlich mehrmals benugt werben. 
Da reiner Altohol ziemlich teuer iſt, ſo hat man auch verfucht, denaturierten Spiritus 
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für das Vergiften zu verwenden. Auch das ift nah R. Beyer möglich, nur muß man dann 
mehr Sublimat dem Alkohol zufegen. Das Duedfilberehlorid erzeugt mit den zur Denatus 
vierung benusten Pyrivinbafen nad und nad einen Niederſchlag und fällt dieſe vollftändig 
aus. Der Überihuß des Sublimates gibt dann mit dem von den Pyridinbafen befreiten 
Altohol die zum Vergiften geeignete Löſung. Beyer gibt für biefes Verfahren das folgende 
Rezept: 11 95%iger denaturierter Spiritus wird mit 38 g feingepulverten Sublimats ver: 
fegt und möglichſt oft umgejüttelt. Die dann nach 24 Stunden abfiltrierte Löſung ift eine 
etwa 2%,ige und zum Vergiften geeignet. Aus dem weißen Niederſchlage läßt fich das über: 
ſchüſſig zugefegte Quedilberchlorid folgendermaßen wiebergeminnen: Der Niederſchlag wird 
unausgewafchen auf dem Filter getrodnet und in heißem Waffer gelöft. Noch heiß wird das 
Quedfilber mit Natronlauge als gelbes Oxyd gefällt, und diefes dann nad) dem Abfiltrieven 
und Wafchen durch Salzjäure wieder in Chlorid übergeführt. Das Verfahren ftellt ſich er- 
heblich billiger als die Verwendung von reinem Spiritus. 

Die Behandlung der getrodneten Pflanzen mit den Dämpfen von Schmefeltohlenitoff 
hat den Zwed, das Einſchleppen von Inſekten in das Herbarium zu verhindern, oder, wenn 
ſich ſolche ſchon in diefem eingeſchlichen haben, fie abzutöten. Es kann alfo bei diefer Behand: 
lung wohl alles Leben vernichtet, aber nicht die Pflanze ſelbſt vergiftet, d. h. fo verändert 
werben, daß fie vor fpäteren Angriffen durch Inſektenlarven dauernd geſchützt wäre, wie 
das bei ber Behandlung mit Sublimat der Fall if. Trotzdem halten einige große Her 
barien z. B. das Wiener durch dieſes Schwefelfohlenftoffverfahren fih frei von Inſekten— 
ſchaden. 

Zur Schwefelkohlenſtoffbehandlung braucht man einen luftdicht ſchließenden Kaſten, der 
fo groß ift, daß er 4—6 Pafete bequem auf einmal aufnehmen Tann. Es eignen ſich dazu 
ftarfe fefte Holzkiften, die man innen mit Zinkblech auslegen läßt. Nur müſſen die Zinkſtücke 
zufammen gelötet werben, bamit fein Gas entweichen kann. Auch der Dedel muß luftdicht 
ſchließen. Zu biefem Zwed läßt man rings um den oberen äußeren Rand eine 3—4 cm tiefe 
Rinne von Zinkblech anbringen, die mit Waſſer gefüllt werden kann. Zur größeren Bequem: 
lichkeit läßt man die Rinne an einer Stelle mit einem kurzen Abflußrohr verjehen. Der Dedel 
des Kaftens muß natürlich innen auch mit Zinkblech ausgefhlagen werden. Das Zinkblech 
ragt über den Rand des Holzbedels etwas hinaus und ift dann ſenkrecht umgebogen. Die 
ſenkrechte Kante greift beim Schließen des Dedels in die mit Waffer gefüllte Rinne und gibt 
fo einen luftdichten Abſchluß. Zur befieren Handhabung bes Dedels läßt man auf feiner 
Oberfeite 1—2 Metallgriffe anfehrauben. 

Die Pflanzenpafete werden aufgebunden in den Kaften gelegt. Dann ftellt man auf den 
Boden eine Schale mit Schwefelfohlenftoff, fließt den Dedel, verkorkt die Abflußröhre und 
gießt in die Rinne Waffer, das im Sommer bei ftarfer Verdunftung zuweilen erneuert wer⸗ 
den muß. In dem Schwefelfohlenftofflaften verbleiben die Pakete 5—6 Tage. Dann find alle 
Käfer und Larven getötet. Eier follen fich jedoch Länger Iebend erhalten. Nach dem Heraus: 
nehmen werben die Pakete offen an einem Iuftigen Ort, z. B. am geöffneten Fenfter liegen 
gelafien, ehe fie wieder in die Schränke kommen. 

Da Schmefeltohlenftoff nit nur ſehr feuergefährlich, fondern eingeatmet auch geſund⸗ 
beitsjchäblich ift, fo hat man neuerdings vorgeſchlagen, den Schmwefelfohlenftoff durch Tetra 
chlorkohlenſtoff zu erjegen. Diefer foll viel raſcher und gründlicher vergiften als jener, den 
Pflanzen aber keineswegs ſchaden. Eigene Erfahrungen fehlen mir noch über biefes Ver: 
fahren. Die Behandlung ilt diejelbe wie bei Schmwefelfohlenftoff, dod brauchen die Pflanzen 
nur 24—48 Stunden in dem Kaften zu liegen. 
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d) Des Aufbewahren im Herbarium. 

Nach dem Vergiften handelt es fi num darum, die Pflanzen zweckmäßig aufzubewahren. 
Dafür hat fi) das Herbarium bewährt. Es fei hier darauf hingewiefen, Daß man unter Her: 
barien feineswegs immer das verftanden hat, was man heute darunter verfteht, nämlich Samm: 
lungen von flachgepreßten, getrodneten Pflanzen. Im Altertume (Plinius) gebrauchte man 
das Wort Herbarius für einen Rräuterfammler. In den mediziniſch-botaniſchen Handichriften 
des 14. und 15. Jahrhunderts wird mit Herbarius das alphabetiſche Verzeichnis der Heil: 
pflanzen bezeichnet. Später ging diefer Name auf die mit Abbildungen verfehenen Kräuter- 
bücher über. Man hat z. ®. einen Herbarius Maguntinus (1484) und einen Herbarius 
Patavie impressus anno 1486. Diejen erften Kräuterbüchern find dann eine ganze Anzahl 
mit dem gleichen Namen Herbarius nachgefolgt. Auch für die deutſchen Ausgaben der Kräuter: 
bücher behielt man dieſen Iateinifchen Namen bei. Im 16. Jahrhundert erfuhr dann ber Ber 
griff Herbarius durch die „Väter der Botanik“ eine weitere Wandlung, indem man ihn, wie 
in feiner urſprünglichen Bedeutung, wieber auf den Botaniker ſelbſt übertrug. So ſchrieb 
Brunfels ftet3 Hieronymus herbarius für Bodufw. Und wie man heute neben dem „Bota: 
nifer” auch das „Botanifieren” und „Botanifierengehen” hat, fo gebrauchte man damals her- 
borisare, herborifieren, herbatum ire, herbatum gehen uſw. Herbarien in dem heutigen 
Sinne, alfo getrodnete Pflanzenfammlungen, tauchen erft gegen die Mitte bes 16. Jahr: 
hunderts auf. Man hatte für fie zunächit feinen Namen, fie werden ſchlechthin als Buch bzw. 
als liber, codex, chartse und dann als Kräuterbuch bezeichnet. Um nun Verwechslungen mit 
den gebrudten Kräuterbüchern zu vermeiden, nannte man fie „Lebendiger Herbarius oder 
Kräuterbuch“, auch Herbarius vivus oder Herbarium virum. Bis dann ſchließlich nur 
noch Herbarium übrig blieb. 

Nach diefer geſchichtlichen Abſchweifung kehren wir wieder zu Herftellung eines Her- 
bariums zurüd. Da ift num die erfte wichtige Frage: Welches Papier fol man für ein joldes 
verwenden? Unfer gemöhnliches geleimtes Schreibpapier ift auch in feinen beiten Sorten da⸗ 
zu fehr wenig geeignet. Es ift zu bünn und zu glatt. Stärfere Pflanzen drücken es deshalb 
leicht durch und können dabei darunter oder darüber liegende zarte Exemplare verlegen. Die 
Glätte des Schreibpapieres bedingt wieder, daß Pflanzen und Etiketten, wenigftens wenn fie 
nicht angeheftet find, leicht aus den Bogen fallen und biefe jelbft zu leicht rutſchen und in Un: 
orbnung geraten. Alle dieſe Unannehmlichfeiten vermeidet man, wenn man ein feftes, ftarfes, 
etwas raubes Papier, wie es uns z. B. in bem alten guten Büttenpapier vorliegt, verwendet. 
Ob dieſes von weißer, gelber oder grauer Farbe ift, kommt dabei wenig in Betracht, nur follte 
man fi immer derſelben Farbe und unbeſchriebenen Papieres bedienen. 

Die Größe der Papierbogen muß von vornherein fo bemefjen fein, daß man nicht nötig 
hat, die in der Gitterpreffe getrockneten oder von einem anderen Sammler erhaltenen Pflan- 
zen noch nachträglich beſchneiden zu müfjen. 40><25 cm, aljo etwas größer als das Reichsfor⸗ 
mat, ift ein empfehlenswertes Maß. Weiter hat man ſich zu entſcheiden, ob man bie Pflanzen 
auffleben ober nur lofe in einen Bogen legen will. Im erfteren Falle benugt man halbe, im 
leßteren ganze Bogen. Für eine Chulfammlung ift das erftere Verfahren vorzuziehen, für 
eine Privatfammlung kann man ſich mit dem zweiten begnügen. Tas Auffleben ift natürlich 
zeitraubend. Doc kann man in der Schule bazu Hilfskräfte aus der Zahl der Schüler her: 
anziehen. 

Tas Aufkleben geſchah früher, z. B. im 16. und 17. Jahrhundert allgemein, in ber 
Weife, daß man die Pflanze mit ihrer ganzen Unterfeite auf den Bogen aufleimte. Davon 
ift man aber abgefommen, weil eine eingehende Unterſuchung folder Pflanzen zur Unmög- 
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lichkeit wird. Jegt legt man die Pflanze Iofe auf den Bogen auf und befeftigt fie dann auf 
dieſem durch Kleine 3—5 mm breite und 2—5 cm lange gummierte Papierftreifen, die man 
unten, in der Mitte und oben, und wenn es nötig ift aud) an ben Zweigen und Äften, über 
die Pflanze legt und an ben beiden freien Enden feſtllebt Ehe man zum Auffleben der Pflan- 
zen fohreitet, tut man gut, fi) von dieſen Streifen erft einen größeren Vorrat herzuftellen. 
Zu biefem Zwed heftet man etwa einen Duartbogen des Herbarpapieres mit Heftzweden auf 
einem Brett feft, beftreicht ihn dann mit Gummiarabifum und ſchneidet ihn, wenn er ganz troden 
ift, in Streifen von 2—5 cm Breite. Durch Duerfchnitte werden biefe dann in die 3—5 mm 
breiten Streifchen zerlegt, die zum Aufkleben dienen follen. Das verwendete Papier muß aber 
feft und der Leim gut klebend fein, jonft hat man namentlich beim Aufkleben ftarrer Pflanzen 
große Verbrieklichkeiten. Die in den Läden Fäuflichen Heinen Rollen mit gummierten Papier: 
ftreifen find daher unverwendbar, weil das Papier zu dünn ift und zu leicht reißt. In Strei- 
fen geſchnitten rollen ſich dieſe außerdem beim Anfeuchten zufammen, und man hat dann feine 
liebe Not, fie richtig über die Pflanze zu legen. Meift ift auch ihr Klebitoff nicht bindend 
genug. Etwas beffer find die Rollen mit gummierter Leinwand ober die mit Dertrin über- 
ſtrichenen Bogen ber Gtifettenfabrifen. Aber am beften ftellt man fich bie Streifen mit Gummi» 
arabikum ſelbſt her. Bei ftarren Pflanzen mit ſtarken Stengeln oder holzigen Zweigen fpringen 
die gummierten Streifen mit ber Zeit gern ab. Das verhindert man, wenn man die Papier- 
ftreifen etwas breiter nimmt und fie mit friihem Fiſchleim aufklebt. Ober man läßt die 
Papierſtreifen in dieſem Falle ganz weg und bindet die Pflanze auf dem Bogen feit. Dabei 
ſticht man rechts und links von dem Stengel mit einer Nadel Löcher in den Bogen, zieht einen 
Faden dur und bindet diefen über dem Pflanzenftengel zufammen. 

In der Regel kommt auf einen halben Herbarbogen nur eine Art. Sft diefe Hein, jo 
werben mehrere Exemplare derfelben womöglich in verſchiedenen Entwidlungszuftänden auf dem 
Bogen gleichmäßig verteilt und dann aufgeklebt. Beigrößeren Arten genügen 1—2 Exemplare. 
Und bei Bäumen und Sträuchern, von denen das Herbarium in erfter Linie die Lebensgeſchichte in 
Geftalt von Blüten und Früchten, von Winterfnofpen, Blattentfaltung, Vollbelaubung und Herbft- 
verfärbung zur Darftellung bringen fol, müſſen fi mehrere halbe Bogen in die Aufnahme 
einer Art teilen. Beim Verteilen der Pflanzen auf den Bogen hat man darauf Rüdficht zu 
nehmen, daß auch für die aufzuffebende Etikette genügend Raum vorhanden ift. Sind nun 
bie Pflanzen auf den halben Bogen befeftigt oder loſe in ganzen Bogen untergebracht, jo 
können fie ſchließlich zu einem Herbarium vereinigt werben. Ihre Anordnung und Reihenfolge 
in biefem richtet ſich nach dem Ziel, das man mit einem foldhen zu erreichen ftrebt. Man kann 
da ein fuftematifches, ein biologifhes und ein Formationsherbarium unterfcheiden. 


«) Das fyftematifche Herbarium. 

Für die meiften Herbarien, größere und kleinere, ift die ſyſtematiſche Reihenfolge die 
Regel. Zur Herftellung eines folhen Herbariums werben die halben Bogen mit den aufge 
klebten Pflanzen zunächſt in einen befonberen ganzen Artbogen gelegt. Die Artbogen kommen 
dann in einen Gattungsbogen, der am beiten aus anbers gefärbtem, z. B. aus ftärferem blauem 
Papier befteht. Größere Gattungen mit vielen Arten müſſen natürlich in mehrere kleinere 
Haufen geteilt werben, von benen jeder einen befonderen Gattungsumjchlagbogen erhält. Die 
Gattungen werben dann zu Familien zufammengelegt, die aud) voneinander durch bejondere 
Umſchlagbogen getrennt werben. Die einzelnen Umſchlagbogen befommen außen die ihrem 
Inhalt entfpredenden Aufſchriften. Cs ift vorteilhaft, bei den Artbogen den Falz links zu legen 
und dann auf die untere Linke Ede den Artnamen mit der vorgejegten Nummer zu fehreiben. 


22 Das foftematifge Herbarium 


Bei ben Gattungsbogen dagegen bleibt 
ber Falz reits und Nummer und Name 
kommen unten reits in die Ede. Die 
Familienbogen haben wie die Artbogen 
den Salz wieber links. Auf diefe Weile 
wird nit nur das Auffuchen ber ge: 
wunſchten Pflanzen erleichtert, ſondern 
der Inhalt auch möglichft nor Staub ge- 
fügt. Haben die aufeinanbergelegten 
Bogen nun eine Höhe von ungefähr 10 cm erreicht, jo werben fie in eine Mappe aus zwei ſtarken 
Pappdeckeln eingeſchnũrt, die etwas größer jein muß als die Bogen, damit biefe nicht verlegt 
werben. Der Verſchluß der Mappe geſchieht am einfachften durch einen 3 cm breiten Leinengurt, 
den man quer über die Mitte des Pafetes legt und dann durch eine Schnalle mit Hebelverſchluß 
feſtmacht. Ein folder Verſchluß läßt ſich raſch öffnen und ſchließen und Hält dabei vortrefflich. 
Häufig hat man auch noch Mappen, die oben und unten durch zwei ſchmale Leinenbänder 
geſchloſſen werden (Abb. 127). Die Pappbedel tragen dann an den Längsfeiten 1Y, cm vom 
Rande Einſchnitte von 2 cm Länge, durch bie man das Band zieht und zwar fo, daf ber 
ſchmale äußere Rand der Pappe vom Leinenband überbedt ift. Diefe Bänder find in der 
Handhabung etwas umftändlicher als der oben erwähnte Leinengurt, weil man zwei Schleifen 
binden und löſen muß, fie halten aber dafür die Pakete auch beffer zufammen. Die Farbe 
der Mappen ift natürlich Geſchmadsſache. Es gibt große Herbarien, die unbeflebte Pappbedel 
benugen, andere wieder laſſen diefe blau überziehen. 

Für die Reihenfolge von Gattungen und Familien ift entfeeidend das Suftem, zu dem 
man fi entſchließt. Es können da heute nur drei in Frage kommen. Das ältere De Can- 
dolleſche, das Englerſche und das Wettfteiniche Syftem. Die Pflanzen follen aber nicht 
nur nad) ihrer ſyſtematiſchen Verwandtſchaft zufammenliegen, ſondern auch leicht auffindbar 
fein. Das wird erreicht, wenn bie Familien, vor allem aber die Gattungen fortlaufend 
numeriert find. Solch numerierte Verzeichniffe, Die direkt als Herbarverzeichniffe benugt werben 
können, gibt es für alle drei obenerwähnten Syfteme. Für das De Candolleſche Syftem 
liegt feit 1888 in Durands Inder generum Phanerogamarum ein ſolches Verzeichnis vor. 
Für das Englerſche Syitem haben Dalla Torre und Harms in ihren Genera Siphono- 
gamarum 1907 eins geſchaffen. Und für das Wettſteinſche Syſtem hat Janchen wenigftens 
die europäifhhen Gattungen ber Farn- und Blütenpflanzen 1909 in fortlaufender Numerie- 
rung zufammengeftellt. Wenn man die Gattungen in einem Herbarium nad einem biefer 
Verzeichniffe numeriert hat, fo braucht man nur die in einem Fafzifel beieinander liegenden 
Nummern (die erfte und legte) auf befonderen Zettel zu fchreiben, der der betreffenden 
Mappe beigelegt wird und mit den Nummern etwas aus ihr hervorragt. Dann ift e8 einem 
jeden, mag er auch gar nicht mit der Reihenfolge des gewählten Syftems vertraut fein, leicht 
möglich, die gewünſchte Pflanze zu finden. Es verſchlägt dabei gar nichts, wenn einzelne 
Nummern oder ganze Reihen folder im Herbarium nicht vertreten find. Die Arten innerhalb 
ber Gattung ordnet man vielfach alphabetijh an. Doch ift das nicht zu einpfehlen, weil heute 
unfere Nomenklatur wegen des Auffuchens des älteften Namens noch immer in Fluß ift, und 
zwar leider mehr wie früher. Man tut deshalb auch hier gut, fih an ein numeriertes Ver: 
zeichnis zu halten. Für die europäiſche Flora liegt uns ein folches in Nymans Conspectus Florae 
Europaese vor. Auch Gardes Flora von Deutſchland hat fortlaufend numerierte Gattungen 
und Arten und kann deshalb für Heinere Sammlungen als Verzeichnis zugrunde gelegt werben. 











Mob. 127. Gerbarmappe. 
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Die einzelnen Pakete kommen nun in offene Regale oder 
wegen bes Staubſchutzes beſſer in gut ſchließende Schränke. Hat | 
man die Pflanzen aufgeffebt, jo fann man die Pakete auf die 
Längsfante ftellen und nügt fo den Platz in den Schränfen beiler 
aus. Im anderen Falle müfen die Pakete gelegt werben und 
zwar höchftens zwei oder drei aufeinander, weil fonft das Heraus⸗ 
nehmen unbequem wird. Die Herbarſchränke dürfen natürlich 
nit in feuchten Räumen aufgeftellt werden, weil hier die Pflan- b 7 
zen ſchimmeln. WO6. 128. varierlayſel. 

Wie die Vlütenpflanzen werben in ber ſyſtematiſchen Sammlung aud) die Gefäßkrypto— 
gamen, die Farne und ihre Verwandten, behandelt. Dagegen macht fi für die Moofe, 
Flechten, Pilze und Algen wegen ihrer Kleinheit meift eine etwas andere Aufbewahrung 
nötig. Früher leimte man diefe als Eingelpflanze oder in ganzen Rafen nach dem Prefien 
auf Papier. Das hat fidh bei diefen zarten Gejhöpfen bis auf wenige Ausnahmen nicht 
bewährt, ebenjomwenig das Feftfleben mit gummierten Streifen. Nur gewiſſe erbbewohnende 
Xebermoofe, wie die Riccia-Arten, können dur das Auffleben allein vor Zerbrödeln und 
Beritörung bewahrt werben. „Jede Erb-Riccia wird mit einer flachen, nicht zu dünnen Subftrat- 
ſchicht ausgehoben, ringsum, fomeit die Fronslappen reichen, von Erbe befreit, bie ventrale 
Erdſchicht möglichſt glatt abgeſchnitten und das Exemplar ſodann zwifchen ſehr weichem Fließ— 
papier bei gelindem Druck getrocknet. Nach dem Trocknen werden die einzelnen Räschen 
unterſeits ſtark geleimt und nebeneinander auf einem rechtedigen Stück Kartonpapier befeſtigt, 
welches ſodann, nachdem es vorher noch mit einer gleichgroßen Lage weißen Papieres bedeckt 
worden, in eine Papierkapſel eingeſchloſſen wird" (Warnstorf). Alle übrigen Kryptogamen 
legt man nad dem Preſſen und Trodnen Iofe in ſolche Papierkapſeln und klebt diefe auf 
Herbarbogen. Die Papierkapfeln werden aus bünnem, nicht zu brüdhigem Papier wie folgt 
hergeftelt: Ein Quart: oder Oktavbogen wird in der Weife gefaltet, daß die obere umge: 
brochene Hälfte etwa bis zur Linie aa (Abb. 128) reicht. Die untere Blatthälfte ragt alfo 
2—2Y, cm über die obere hinaus. Diefen vorftehenden Teil briht man in aa nad vorn 
um, fo daß er ſich über die obere Hälfte legt. Nun fchlägt man noch den linken und rechten 
Rand in den Linien db und ce nad) hinten um, und die Kapſel ift zur Aufnahme der Krypto= 
gamen fertig. Ihre Größe richtet fich nach der Größe der aufzunehmenden Objekte. Doch tut 
man gut, unter Dftavblätter nicht herabzugehen. Die Etikette wird entweder auf den über: 
geſchlagenen oberen Rand oder auf die obere Hälfte der Kapfel aufgeflebt. Sehr zarte und 
Heine Objekte, feien es nun ganze Pflänzchen oder nur Teile von folden, die in den Kapfeln 
aus Dftavblättern leicht verloren gehen, werben noch befonbers in Kleine, 
ganz ähnliche Papierfapfeln von 3—4 gem Größe eingeſchloſſen und dann 
exft in die größeren Kapfeln gelegt. 

In ſolchen Kapfeln kann man die meiften Thallophyten unterbringen, 
auch die Kruftenflechten mit ihrer Gefteinsunterlage, fals dieſe nicht zu dick 
ift. Im legteren Falle muß man fie wie große holzige Früchte in Pappkäſt⸗ 
hen legen. Da hinein gehören auch Harte Polyporeen und andere holzbemoh- 
nenbe Pilze fowie die zarten Myromyzeten. Für bie weichen Hutpilge dagegen 
ift die naſſe KRonjervierung vorzuziehen. Für die Algenauftragungen auf 
Papier oder Glimmerblättdhen, die nicht bauſchen, benutzt man befler Papier- 
Tapfeln, die man fi) nad) Abb. 129 fehneibet. Die Präparate kommen auf a, 
dann ſchlägt ınan d darüber und bricht die Ränder cde über b um. Rieine Baplerapfet. 
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Für die Reihenfolge der niederen Kryptogamen im Herbarium kann man auch wieder 
eins der drei für die Phanerogamen genannten Syfteme benugen. Ta es aber heute noch 
feine numerierten Verzeichniſſe nad) diefen Syſtemen gibt, fo tut man gut, fi} felber ein 
ſolches herzuftellen und nad} diefem die Kryptogamen im Herbarium zu ordnen. Oder man 
benugt dazu eine der großen Kryptogamenfloren von Teutichland von Rabenhorft oder 
Migula. In der erfteren haben Limpricht die Laubmooje, Müller die Lebermooje und 
Winter, Rehm, Sabebed, Alleſcher, Fiſcher und Lindau die Pilze bearbeitet. Ta- 
gegen fehlen in ihr noch die Algen und Flechten. Erftere liegen nun in Migula in einem 
zweibändigen Werk fertig vor, das demnach die Lüde in Rabenhorft gut ausfüllt. Für die 
Flechten ift man auch heute noch auf die Heineren Floren von Sydow, Tie Flechten Deutich- 
lands, oder von Stein, Flechtenflora von Schlefien, angewiefen. Für die Drbnung der Krypto- 
gamen in der Schulfammlung ift die jegt im Erſcheinen begriffene „Kryptogamenflora für 
Anfänger” von ©. Lindau (Berlin, Springer) fehr zu empfehlen. 

Das ſyſtematiſche Herbarium einer Schulſammlung, das bod in erfter Linie den Er: 
forderniffen bes Unterriits zu dienen hat, kann nicht nach den für eine Privat oder größere 
öffentlide Sammlung maßgebenden Grundjägen eingerichtet werben. Hier handelt es ſich 
nit darum, möglichſt viele Arten eines Heineren oder größeren Gebietes im Herbarium zu- 
fammenzubringen, fondern nur eine Heine Auswahl, die nicht weſentlich über das im Unter- 
richt zu bemältigende Maß hinausgeht. Aber diefe wenigen Arten müſſen fo vertreten fein, 
daß fie auch getrodnet dem Beſchauer noch ein Bild von dem Werden und Vergehen, von 
ber Lebensgeſchichte der Art geben. Es follten da z. B. zur Darftellung kommen: die Keim— 
pflanzen, das Hervorbrechen des Stengels aus der Erbe im Frühjahr, die Entfaltung der 
Blätter und die Vollbelaubung, Blatt: und Blütenfnofpen, die Vollblüte, junge, reife und 
ausgefallene Früchte mit den Eamen, die Überwinterungseinrihtungen ausbauernder Arten 
über oder unter ber Erbe, die auf der Pflanze lebenden pflanzlicden Parafiten und Schma- 
rotzer, joweit fie mafroflopifch wahrnehmbar find, Mißbildungen, Gallen und Tierfraßfpuren ufm. 
Eine in diefer Volftändigkeit vertretene Art würde ein fehr wertvolles Anfhauungsmaterial 
für den Unterricht fein, das nicht einmal durch die lebende Pflanze, die ja immer nur eine 
einzige Entwidlungsphafe zeigen Tann, und auch nicht durch Abbildungen zu erfegen wäre. 
Die Auswahl der Arten müßte fi natürlich nad der heimischen Pflanzenwelt richten. Es 
würde demnach jede Schulfammlung je nach der geographiſchen Lage einen Iofal gefärbten 
Charakter haben. Die ſtarke Betonung der Lebensgeſchichte der Einzelarten wird bei einer 
guten Auswahl den Wert bes Herbariums für ſyſtematiſche Ableitungen nicht beeinfluffen. 
Daß eine folde Sammlung nur ganz allmählich im Laufe von Jahren zufammengeftellt 
werben Tann, ift ſelbſtverſtändlich. Käuflich ift bis jegt feine zu haben. Doch haben einige 
Firmen Anläufe dazu unternommen. So liefert das Naturhiftorifche Inftitut Linnaea in 
Berlin 21, Turmftraße 19, in der größeren Ausgabe feiner deutſchen Nutzhölzer auch 10 Spezies 
in ber Gejamtentwidlung von ber Keimpflanze bis zum Samen. Es dürften auch eine ganze 
Reihe von Stauden in ähnlicher Ausführung auf allgemeines Intereſſe ftoßen. 

Nugpflangenherbarium. Die ausländifchen Nugpflanzen können auch in das fuftes 
matiſche Herbarium eingereiht werben. Sie müflen aber dann ihrer fyftematifchen Stellung 
entſprechend unter die vorhandenen einheimischen Pflanzen verteilt werden. Das ift oft für 
den Unterricht unpraktiſch. Man ftellt fie deshalb beffer mit den einheimiſchen Nutzpflanzen 
zu einem befonderen Nutpflanzenherbarium zufammen, das dem ſyſtematiſchen Herbarium ald 
Anhang angegliedert wird. In einem folchen werden die Nußpflanzen nicht ſyſtematiſch, ſondern 
nad) ihrem Gebrauch georbnet, als Lieferanten von Nahrungs und Genußmitteln, von Ge 
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würzen, Farb- und Gerbftoffen, von Gummi, Harzen und Kopalen, von Kautſchuk und Gutta- 
percha, von Faſerſtoffen, Nughölzern und Mebizinalpflanzen. Als ausgezeichnete, nie verfagende 
Bezugsquelle für. Nugpflanzen kann das Biologifche Inftitut von K. Kafka, Wien III, 4, 
Rennweg 42, empfohlen werben. Diefes liefert nicht nur einzelne Nußpflanzen, gepreßt oder 
in Formalin, jondern aud) Sammlungen von jedem gemwünfchten Umfang, und für Schulen 
mit reihen Mitteln folhe in Glasfäften von 73><53 cm Größe, in denen natürlich auch 
die Handelsprodukte vertreten find. Auch der Verlag botaniſcher Sammlungen von H. Hein, 
Kiel, Gutenbergftraße 6, bietet eine Reihe von einheimifhen und ausländiſchen Nutzpflanzen— 
herbarien an. 
P) Das biologische Herbarium, 

Handelte es fi) bei dem ſyſtematiſchen Herbarium um die Einzelart und ihre Lebens- 
geſchichte, jo fol das biologiſche Herbarium, das aud in erfter Linie Schul- und Lehrzmeden 
dienen foll, gewiſſe biologiſche Beziehungen zufammenfaflend zur Anfhauung bringen. Hier 
ift natürlich eine Befchränfung auf die einheimifche Flora nicht nötig, wenn die vorhandenen 
Mittel oft auch eine foldhe erheifchen. Die Frage, welche biologifchen Beziehungen man hier 
nieberlegen fol, wir allerdings fehr verjhieden beantwortet werben. Die einen werben ben 
Begriff eng, die anderen weit fallen. Aber das tut nichts. Gefchmad, Neigung und Unter- 
richtsbetrieb mögen diefem Herbarium überall eine perfönliche Note aufdrüden. Und die paar 
Beifpiele, die ich hier anführe, jollen die Sache feineswegs erſchöpfen. Nur fo viel fei bemerkt, 
daß ich die Beziehungen ber Wegetationsformen zum Standort dem Formationsherbarium 
übermeife. Man fönnte ja dieſe beiden vereinigen. Aber ich bin ber Meinung, daß es für ben 
Unterricht praktiſcher ift, gewiſſe, ſchon in den Unterflaffen zu behandelnde intereflante bio- 
logiſche Erſcheinungen, foweit fie fich herbarmäßig zur Anfhauung bringen laffen, zu einem 
befonderen kleineren biologischen Herbarium zufammenzufaflen. Zu den legteren möchte ich 
rechnen: die Blütenbiologie, die Samen: und Fruchtverbreitung, die vegetative Vermehrung, 
Schutz der Pflanzen vor Tierfraß und die Ernährungsbiologie. 

a) Blütenbiologie. Hier können zunächſt die Windblütler oder vielmehr eine Aug: 
wahl berjelben zufammengeftellt werben, und zwar gruppiert nach zmweihäufigen, einhäufigen 
und zwitterigen Pflanzen. Beifpiele für diefe Gruppen finden fih in M. Wagner, Biologie 
unferer einheimifchen Phanerogamen, Leipzig, B. G. Teubner 1908, ©. 104 u. 105 aufs 
gezählt. Es braucht wohl nicht erft erwähnt zu werben, baf dabei nicht jede Art wie im fyfte- 
matifchen Herbarium auf einen bejonderen halben Bogen kommt, fondern daß man auf einen 
ſolchen fo viel blütentragende Arten Hebt, als bei geſchmackvoller Anordnung darauf Plat 
finden. Das gilt natürlich auch für die folgenden biologifhen Gruppen. Weitere Gruppen 
konnen gebilvet werden burch die Pollenblumen, Fliegen: (Efel-, Keſſelfallen- und Klemmfallen-) 
blumen, Bienenblumen (Honigröhre unter 7 mm Länge), Hummelblumen (bis 2 cm lange 
Honigröhre) und Falter-(Tag und Nachtfalter-Jblumen. Vertreter diefer Gruppen zählt 
Bagner S. 111u.©.135—142 auf. Auch die Vereinigung der Blüten, befonders ber 
Heinen und unfcheinbar gefärbten, zu größeren Gemeinfchaften in Geftalt von Trauben, Rifpen, 
Dolden, Trugbolden, Ähren, Körbchen und Köpfchen, Kätzchen und Kolben Tann herbarmäßig 
ausgebrüdt werben (j. Wagner ©. 130—133). Eine ſolche Zufammenftellung würde auch 
für morphologifhe Ableitungen von Wert fein. Dagegen eignen fi andere, namentlich auf 
die Blütenfarbe begründete biologifche Erſcheinungen nicht für das Herbarium. 

b) Samen: und Frudtverbreitung. Sol im Herbarium die faft unbegrenzte Mög- 
lichfeit der Samen und Fruhtausrüftung für die Verbreitung zur überſichtlichen Tarftellung 
gelangen, fo bürfen nicht die Pflanzen felbft, ſondern eben nur ihre Samen und Früchte er— 
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ſcheinen. Manche Pflanzen forgen felbft Fräftig für ein gutes Ausitreuen ihrer Samen durch 
Ausbildung bejonderer Ausfchleubervorrichtungen oder Durch erplobierende Früchte (j.Wagner 
S. 160 u. 161). Oder fie lafjen das durch Tiere, wie Vögel, Ameifen, Eihhörnden, Hafel- 
mäufe ufw. bejorgen und haben zur Erreichung diefes Zwedes Anlodungsmittel für jene in 
Geftalt von auffallend gefärbten oder fleiſchigen Früchten gefchaffen. Oder fie haben beſon— 
dere Klettvorrichtungen, fteife Haare, Borften und Hafen, mit denen fie fih an ben Pelz 
vorüberftreihender Tiere anheften. Noch mannigfaltiger find befanntlich die Einrichtungen 
zum Ausfäen des Samens durch den Wind: Kleinheit und Leichtigfeit der Samen, auf: 
geblafene Früchte, Flugapparate in Geftalt von häutigen Rändern und Flügeln, von Flug— 
haaren und Borften. Auch die Einrichtungen für den Waffertransport laſſen ſich durch Luft 
erfüllte, blafige Früchte zur Darftellung bringen. Ebenfo können bie kriechenden und hüpfenden 
Samen, die Einrihtungen zur Befeftigung der Samen im Boden durch Bohrapparate ujm. 
und die Schugvorrihtungen des ruhenden Samens leicht veranſchaulicht werden. Beifpiele 
aus der heimiſchen Flora für alle diefe Anpafjungserfheinungen finden ſich aufgezählt in 
Bagner ©. 159—171. 

©) Die vegetative Vermehrung. Die verſchiedenen Fälle der vegetativen Vermeh— 
tung auf einem ober wenigen Bogen zufammenzuftellen, ift auch fehr empfehlenswert. Es 
kämen da in Frage: die Vermehrung durch Ableger und Stedlinge, durch Ausläufer, Wurzel- 
ſtöcke (Rhizome), Knollen und Zwiebeln, Knofpenzwiebeln (Brutknofpen, Bulbillen) und Ad— 
ventivfproffe. Die als Vertreter hierfür geeigneten Pflanzen zählt Wagner S. 77—83 auf. 

d) Schutz ber Pflanzen vor Tierfraß. In erfter Linie ift da den mechanifchen 
Schugmitteln, den Dornen und Stacheln, den ſtechenden Borftenhaaren und ftarf entwidelten 
Wollhaaren Beachtung zu ſchenken. Den Pflanzen, die fi durch Einlagerung von Kiefeljäure, 
dur Raphiden oder durch chemiſche Mittel wie Brennhaare, ägenden Milhjaft und Gifte 
ſchützen, ift zwar äußerlich meift nichts von der Schutzeinrichtung anzufehen, aber der Voll: 
ftänbigfeit wegen müſſen fie neben ben erfteren vertreten fein (j. Wagner ©. 61—66). 

e) Ernährungsbiologie. Neben den Parafiten und Saprophyten unter den Phanero- 
gamen fann bier auch bes Mutualismus, der eigentlihen Symbioſe gedacht werden. Pflanzen, 
welche in Tieren oder anderen Pflanzen leben, die Flechtenſymbioſen, die Myfobomatien oder 
die Anpaffungen an Pilze und Bakterien (Zeguminojentnöllhen), die Afarobomatien ober 
die Anpaſſung an Milben und die Ameifenpflanzen können ba zur Anſchauung gelangen. 
Eine weitere wichtige ernährungsbiologiihe Gruppe bilden ſchließlich die fleiſchfreſſenden 
Pflanzen, die außer den einheimijchen Vertretern wie Drosera und Aldrovanda, Utrieularia 
und Pinguicula aud) die ausländijcden Gattungen wie Drosophyllum und Dionaea, Nepenthes 
und Sarracenia umfaffen follten. 

Es ift für den einzelnen ſchwer, wenn nit ganz unmöglich, alle dieſe biologiſchen 
Gruppen durch eigene Sammeltätigfeit zufammenzubringen. Es fei deshalb nahbrüdlicht 
auf eine vorzügliche Bezugsquelle dafür hingemiefen, die leider in Lehrerkreifen lange nicht 
fo befannt ift, als fie es verdiente. Das ift das Biologische und Technologiſche Inftitut Kafka, 
Wien III, 4, Rennweg 42. Diefes Inftitut liefert die biologischen Sammlungen in jedem 
gewünfchten Umfang als Herbarium oder auch in Glasfäften. In legtem Falle wendet man 
viel Sorgfalt auf, die Pflanzen in Form und Farbe möglichſt naturgetreu zu erhalten. 


y) Das pflanzengeographifhe Formationsherbarium. 
Die Lebensgeſchichte einer Art wird erft durch ihre Beziehungen zur Ummelt verftänblic. 
Die Aufdedung dieſer Beziehungen aber führt mit Naturnotwendigfeit auf Ökologie und Plane 
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zengeographie, bie im biologifchen Unterricht der oberen Klaſſen leider immer noch nicht überall die 
gebührende Würdigung finden. Auch für fie kann das Herbarium bienftbar gemacht werben durch 
Einrichtung befonberer pflanzengeographifcher Herbarien. Unter diefen ift befonders wichtig 
das Formationsherbarium. Ein Formationsherbarium fol die in der Natur vorhandenen 
Pflanzenformationen zur Anſchauung bringen, alſo jene Beftände, die, aus den verjchiebenften 
foftematifchen Gruppen zufanmengefegt, durch die gleichen Anforderungen an den Standort 
zufammengeführt werben und mehr oder weniger auffällig die Einwirkungen diefes Stand- 
orte gemeinfam zeigen. Wald, Wiefe, Heide und Moor find allbefannte Beifpiele dafür. 
Diefe Formationen find aber in neuerer Zeit nad) öfologifchen Gefichtspunften ſchärfer ges 
gliedert worden. So unterfheibet Drude!) im mitteldeutfhen Berg: und Hügellande 32 und 
Graebner?) in größerer Zufammenfaffung für ganz Deutfchland 18 folder Formationen. 
Es fönnten alfo durch das Formationsherbarium 3. B. zur Darftellung gelangen: Buchen- 
und Eichenwälder, Auen, Brud- und Bergwälder mit ihren Quellfluren, Sandfluren und 
Heiden, jonnige Hügel, Niederungs: und Bergwiefen, Moore, fubalpine Borftgrasmatten und ' 
Geröllfturen, die Binnengewäffer mit ihren Ufer: und Wafferpflanzen, Salzwiefen und Salz: 
ſümpfe und fehliegli die Kulturformationen. Natürlich wäre e3 für eine Schule ganz un- 
durchführbar, alle diefe Formationen im Herbarium zur Anfhauung bringen zu wollen. Man 
muß ſich da, meines Erachtens, auf eine oder wenige beſchränken, und zwar auf foldje, die in 
der unmittelbaren Umgebung gut erhalten und rein ausgeprägt find. Es würde fi} alfo mehr um 
einen beftimmten Wald oder Part, einen beftimmten Hügel oder einen beftimmten Teich handeln. 
Dadurch befommt das Formationsherbarium ein heimatliches Gepräge und dient zugleich ber 
Heimatkunde. Denn das heimatliche Landſchaftsbild erhält zwar feine Umriffe durch den geo- 
logifhen Aufbau, feine Farben aber erft durch das bevedende Pflanzenkleid. Ein volles Ver: 
ſtändnis dieſes Bildes kann uns alfo neben der Geologie nur bie pflanzengeographifche Forma: 
tionslehre übermitteln. 

Alle auf der gewählten pflanzengeographifch einheitlichen Lofalität zuſammenwachſenden 
Arten werben gefammelt, getrodnet, aufgeklebt und zu einem Herbarium vereinigt. Format 
und Papier können biefelben fein wie beim fuftematifhen Herbarium. Nur wird man nicht 
jede Art auf befonderen Bogen kleben, ſondern ev. ganze Reihen, wenn es der Platz erlaubt. 
Die Anordnung der Pflanzen in einem Formationsherbarium ift feine ſyſtematiſche. Sie er- 
folgt nad} der Wuchs: oder Vegetationsform. Solcher Formen hat Drube in Deutſchlands 
Pflanzengeographie (S. 33 ff.) die folgenden 17 unterſchieden: 1. Bäume, 2. Sträucher (Hafel, 
Schwarzdorn), 3. Zwergſträucher oder Reiſer (Vakzinien und Erifen), 4. Schößlingsfträucher 
(Brombeeren und Rofen), 5. Holzſtauden mit Halbfträucern wie Ruta graveolens, Thymus- 
und Calamintha-Arten und Erbftämme (Empetrum, Dryas und Linnaea), 6. Rofettenftau- 
ben (Primula, Fragaria, Hepatica), 7. Polſterbildner (Dianthus Seguieri und plumarius) 
8. Blattſukkulenten (Sedum-Arten), 9. Kriehftauden (Galeobdolon, Veronica officinalis), 
10. gedrängte Rafenbildner (Nardus strieta, Eriophorum vaginatum), 11. Ausläuferrajen- 
bildner (Elymus, Carex arenaria), 12. Erdſtauden mit unverholztem perennierendem Wurzel: 
ſtock und Kraftknoſpen an dieſem (Aegopodium, Aruncus, Campanula), 13. Zwiebel: und 
Knollenpflanzen, 14. Wurzelfprofler (Convallaria, Paris, Dentaria), 15. Farne, 16. zwei⸗ 
jährige Blütenpflanzen und 17. einjährige Blütenpflanzen. 

Bei den Waldformationen kann diefe Reihenfolge genau eingehalten, alfo mit den Bäumen 
begonnen werben, weil biefe in der Phyfiognomie die Hauptrolle fpielen. Bei anderen For 

1) Drube, D.: Der herzyniſche Florenbezirl. Leipzig 1902. Engelmann. 


2) Graebner, R.: Die Pflanzenwelt Deutfcjlands. Leipzig 1909. Quelle u. Meyer. 
10* 
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mationen dagegen find wieder andere Formen die herrſchenden. Diefe werden dann voran= 
geftelt, bei den Wiefen 3. B. die Rafenbildner ujw. Da mande Formationen zu verſchie⸗ 
denen Jahreszeiten in ihrem Blütenflor ein verſchiedenes Ausfehen zeigen, jo ift e8 ratfam, 
jede Formation nur im Höhepunkt ihrer Entwidlung zur Darftellung zu bringen und Früh: 
lings: und Herbftblüher auf befonderem Bogen als Ergänzungen hinzuzufügen. 

Weitere pflanzengeographifch wichtige Angaben werden auf den den Pflanzen beigefügten 
Etiketten ausgedrüdt. So kann man die gemeinen Arten einer Formation mit weißen, die 
diefe auszeichnenden Arten mit farbigen Etifetten verjehen. In dem Formationsherbarium 
des botaniſchen Inftituts der Technifchen Hochſchule zu Dresden haben z. B. die Charakter: 
arten des herzyniichen Bergwaldes (Abies pectinata, Lonicera nigra, Athyrium alpestre, 
Luzula silvatica, Homogyne, Digitalis purpurea, Mulgedium ufw.) grüne, die der Nieder 
rungs⸗ und Hügelmälvder (Evonymus europaea, Lonicera Periclymenum, Scolopendrium 
vulgare, Melica nutans und uniflora, Melampyrum' nemorosum, Cypripedium uf.) 
vote, die der Moore (Betula nana, Carex pauciflora, Ledum palustre, Vaccinium uligino- 
sum und Ozycoccus, Rhynchospora fusca, Hydrocotyle, Erica Tetraliz) braune, die der 
Hügelformationen (Clematis recta, Dictamnus albus, Asperula glauca, Seseli und andere) gelbe. 
und die der Wafjerpflanzen (Hottonia palustris, Trapa natans, Hydrocharis und Carez stricta) 
blaue Etiketten. Dadurch fallen die Charakterarten fofort in die Augen. Handſchriftlich können 
dann auf den Etiketten no) Angaben gemacht werden über die Dihtigfeit des Vorkommens 
der Art am Standort (Abundanz), über ihre Häufigfeit in ber weiteren Umgebung (Frequenz) 
und über die allgemeine Verbreitung. Selbftverftändlich erfordern manche diefer Angaben 
eingehende pflanzengeographifche Stubien, andere wieber nur ſcharfe Beobachtungen am Stand» 
orte. Kann man die erfteren nicht machen, fo läßt man eben diefe Angaben auf den Etiketten 
weg. Sie find zwar fehr wertvoll, machen aber nicht das Wefen des Formationsherbariums 
aus. Auf jeden Fall follte man fi) dadurch nicht von der Anlegung eines folden abhalten 
laſſen. 

Die aufgeklebten Pflanzen find zwar imſtande, über die Zuſammenſetzung einer For 
mation aufzuffären, nicht aber ihr Ausfehen, ihre Phyfiognomie zur Anſchauung zu bringen. 
Da müfjen Photographien helfend eingreifen. Heutigen Tages, wo jeder dritte oder vierte 
Schüler einen Apparat hat, laſſen fich diefe leicht beſchaffen. Und den Schülern ift damit zu: 
glei für ihre Liebhabereien ein würdiges Ziel gegeben. Die Abotograpbien ftellt man auf 
befonderen Bogen aufgeklebt den Bogen mit den Pflanzen voran. 

Die Verwertung bes Formationsherbariums im Unterricht kann eine vielfeitige fein. 
Man kann die einzelnen Blätter mit den aufgeflebten Pflanzen nad) den Vegetationsformen 
geordnet nebeneinander im Sammlungszimmer aufhängen oder auslegen und fie ala An- 
ſchauungsmittel bei der Beſprechung einer Formation benugen, oder an ihnen die öfologifchen 
Beziehungen zum Standorte ableiten, oder endlich mit ihrer Hilfe die Vorbereitungen zu Ex⸗ 
furfionen in bieje Formation treffen. Auf einer botaniſchen Exkurſion mit Schülern ſollte 
man nicht planlos alles beobaditen und fammeln, was einem am Wege gerade in die Hände 
gerät, fondern als feftes Ziel ftets eine Formation ber Umgebung ins Auge faſſen und zwar 
zuerſt diejenige, melde im Formationsherbarium zur Darftellung gelangt ift. Hat ber Schüler 
ſchon in der Schule fih mit deren Pflanzenformen vertraut gemacht, fo erkennt er fie au 
im $reien leicht wieder. Dadurch aber wird erreicht, daß auf einmal nicht allzuviel neues 
auf ihn einftürmt. Er hat dann im Freien Zeit zur Vertiefung feiner Kenntniſſe und befon- 
ders für Beobachtungen der ölologiſchen Verhältniffe. Und wenn dann der Schüler die For⸗ 
mationen feiner Umgebung erſt einmal genauer kennt, jo hat er auch ein offenes Auge für 
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die Pflanzenbeftände der weiteren Umgebung. Er ſchaut die neuauftaudenden Geftalten, ver: 
gleicht mit ber Heimat und lernt jo deren Befonberheiten erfennen und fhägen. 

Wie ſchon erwähnt, ift e& nicht durchführbar, in einer Schulſammlung die fämtlichen 
Formationen oder aud nur die ber Umgebung im Herbarium zur Anfchauung zu bringen. 
Wohl aber ift es wünfchenswert und auch burführbar, ihre Charafterarten mehr oder weniger 
vollftändig in ihm niederzulegen. Das gilt befonders von den einheimifchen Waffer- und Salz: 
pflanzen mit ihren intereſſanten Anpafiungen an den Standort. Tas gilt aber ebenfo gut 
für die ausländiſchen typiſchen Vertreter der Tundren-, Steppen: und Wüftenpflanzen. Für 
biefe Pflanzen ift man natürlich auf den Kauf angewiefen. Das Biologische und Technologiſche 
Inftitut Kafka in Wien III, 4, Rennweg 42, ift auch hierfür Leiftungsfähiger Lieferant. 


B. Naffe Konfervierung. 

Nachdem wir das Konfervieren ber Pflanzen durch Trodnen und das Aufbewahren bes 
getrodneten Materials in der Sammlung erörtert haben, erübrigt, noch auf die naffe Kon: 
fervierung kurz einzugehen. Denn es laſſen fi) nicht alle pflanzlichen Objekte troden ‚auf 
bewahren. Bon den weichen, faftigen Früchten und ben fleifhigen Hutpilzen ift das ganz 
ausgeſchloſſen. Ta benugte man früher ausſchließlich den abfoluten Alkohol als vortrefi- 
liches Konfervierungsmittel. Auch heutigen Tages ift diefer für jenen Zweck unentbehrlich, 
und zwar für alle Objefte, die ſpäter mikroſtopiſchen Unterſuchungen unterworfen werben und 
bie feinere Struftur auch der protoplasmatifhen Teile möglichſt unverändert zeigen follen. 

Bringt man die fleifhigen, hlorophyflifreien phanerogamen PBarafiten und Saprophyten, 
wie Monotropa und Lathraea, behufs fpäterer anatomiſcher Unterfuhung in Alkohol, jo 
färben fi nit nur die Pflanzen, fondern auch der Alkohol volllommen ſchwarz. Und bie 
ſchwärzende Subftanz wird auch vom Protoplasma aufgenommen und zähe fetgehalten. Diefe 
für die Unterſuchung ſehr ftörende Veränderung läßt fi nad einem von P. Heinricher 
di. Zeitſchr. f. Mikroſtopie, Bd. IX, 1892, S. 321) gefundenen Verfahren vermeiden. „Legt 
man nämlich die aufzubewahrenden Stüde lebend in fievendes Waſſer, läßt fie etwa eine 
Viertelftunde ſieden und überträgt fie dann in Alkohol, jo unterbleibt die Schwärzung nahezu 
vollends. In ganz außgezeichneter Weije bleiben fo in der urfprünglichen Weife (bei Zathraea) 
die feineren Wurzeln und die Hauftorienfnöpfe erhalten, welche fih num jehr gut von der 
Rinde der Wirtswurzeln abheben. Die Y,—1 cm Durchmeſſer ſtarken Wurzeln allein, welche 
friſch gelblich gefärbt find, erfcheinen etwas gebräunt und gefhmärzt. Die Rhizome bräunen 
ſich nicht, erſcheinen aber etwas weniger weiß und mehr hyalin als im frifchen Zuftande, was 
jedenfalls in der Verdrängung der Luft aus den großen Lufthöhlen der Rhizomſchuppen feinen 
Grund hat... Die Erfolge dürften um fo beſſer ausfallen, je früher man bie ausgegrabenen 
und gereinigten Stüde in fiedendes Waſſer einträgt, und je weniger Verlegungen beim Prä- 
parieren bes friſchen Materials vorgefommen find. Die Stellen, wo Verlegungen durch Drud 
und dergleichen ftattgefunden haben, bleiben nämlich auch nach dem Sieben ſtets als dunklere 
Flecken erhalten.” 

Für das Aufbewahren pflanzlicher Präparate in der Shaufammlung it der abfolute 
Alkohol etwas zu teuer und für viele Objekte auch ungeeignet, weil er die Farben aussieht. 
Das gilt niht nur für den Chlorophyllfarbſtoff, fondern auch für alle Blüten: und übrigen 
Farben. Deshalb hat man hier den Alkohol feit zwei Dezennien durch das Formalin erjept. 

Das Formalin (Formol, Formaldehyd = CH,O), das 1869 von Hofmann in Berlin 
entdedt und von J. Blum 1892 in die Konfervierungstehnif eingeführt wurde, kommt als 
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40%ige Löfung in den Handel. Als botaniſche und auch zoologiſche Konfervierungsflüffigkeit 
genügt ſchon eine Y—1%,ige Löfung. Man braucht alfo für 11 Wafler nur wenige Kubit: 
zentimeter ber käuflichen Löfung. Dadurch ift das Formalin dem Alkohol bedeutend überlegen 
und hat deſſen ftarfe Verbrängung bedingt. Es ift nicht nur ein ſehr billiges Konfervierungs- 
mittel, das auch den gering dotierten Schulen bie Anlage einer für den Unterricht wichtigen 
Schaufammlung ermöglicht, fondern aud ein jehr bequemes, das namentlih auf größeren 
Erkurfionen und Reifen angenehm ift, da es die Mitführung großer Flüffigfeitsmengen 
unnötig macht. Alle Hoffnungen, die man anfänglich auf das Formalin fegte, hat es allerdings 
nicht zu erfüllen vermodt. Es härtet 5B. nicht wie ber Alkohol die Gewebe, ſondern macht 
fie wei. Dadurch werden in diefem Mebium aufbewahrte Objekte für hiſtologiſche Unter- 
ſuchungen ungeeignet. Auch verblafien darin mande Farben oder verändern fih. Ganz 
unberührt bleiben nur die gelben und manche blaue Farben. Neuerdings hat man jedoch in 
dem Zufag von arfeniger Säure ein Mittel gefunden, um ben Iegteren Übelftand, wenn 
aud nicht vollftändig zu befeitigen, jo doch jehr zu vermindern. B. Haldy, der mit folder 
Formalinmiſchung zahlreiche, auf Jahre ſich erſtredende Verſuche angeftellt hat, ſchreibt in 
den Baſtian-Schmidſchen Monatsheften für den naturwiſſenſchaftlichen Unterricht Bd. III, 
9.6, S. 261 über den Zufag von arfeniger Säure folgendes: „Man nimmt dazu die friftal- 
liniſche arjenige Säure, von welcher fih 1Teil in 100 Teilen Wafler bei gewöhnlicher Tem: 
peratur löſt. Zur Konfervierung nimmt man für gewöhnlich reines Waffer und wäßrige arfenig- 
faure Löfung zu gleichen Teilen und fegt dann das Formol im Verhältnis zur Gefamt: 
menge der Flütffigfeit und je nach Art des zu Tonfervierenden Objektes zu. Noch beffer ift es, 
wenn man flatt des Waflers ausfchließlih arfenigfaure Löfung nimmt, was fi} ja bei der 
außerorbentlicden Billigfeit der arfenigen Säure mit ganz unerheblichen Koften ermöglichen 
läßt.” Das Verhältnis des Formalins zur Gejamtmenge der Flüffigkeit ſchwankt in ben 
Haldyſchen Präparaten zwiſchen 1:10 und 1:30. Die Verſuche erftreden ſich auf eine 
große Anzahl von Früchten und Knollen aus den verſchiedenſten Familien. Die meiften ber 
gefärbten Objekte bleiben in dem Formalingemiſch unverändert, 3. B. Ananas sativus (1:30) 
Asparagus officinalis (1:10), Majanthemum bifolium (1:15), Berberis vulgaris (1:30), 
KRohlrüben und Zuderrüben (1:15 bis 1:30), Pirus Aucuparia (1:20), Mespilus ger- 
manica (1:25), Rubus Idaea (1:20), Citrus-Arten, Evonymus und Ilex, blaue Wein: 
trauben, Theobroma Cacao (1:15 bis 1:20), Daphne Mezereum (1:30), Elaeagnus 
angustifolia (1:25), Hedera Helix (1:30), Cornus sanguinea (1:2 
Preißelbeeren (1:30), Lonicera tatarica (1:25), Solanum-, Physalis- und Capsicum- 
Arten, Juniperus communis u. a. Bei anderen Früchten wieder, und zwar meift ſolchen von 
mehr oder weniger dunkler Farbe, wird ein Teil des Farbftoffes ausgezogen. Doch ift biefer 
Teil fo gering, daß fi) die Farbe der Früchte dadurch) nicht ändert, nur die Konfervierungs- 
flüffigkeit wird gefärbt. Dieſe Verfärbung ibeginnt etwa 2 Wochen nad) dem Einlegen und 
erreicht ihren Höhepunkt nach ungefähr 6—8 Wochen. „Es bleibt dann weiter nichts übrig, 
als die Flüffigfeit mit dem Heber abzuziehen und fofort durch neue zu erfegen. Einſchränken 
Tann man bie Braunfärbung auch dadurch, daß man die Präparate möglichft wenig dem Licht 
ausfegt.” Die erneute Löfung bleibt dann gewöhnlich klar und ungefärbt. Hierher gehören 
Juglans regia, Morus nigra, Ficus Carica, unbereifte Rubus spee., Kirſchen und Pflaumen, 
Punica granatum, Ligustrum vulgare, Sambucus nigra und Ebulus und noch andere mehr. 
Eine geringe Anzahl von Früchten endlich zeigen auch in der mit arfeniger Säure verjegten 
Formalinlöfung ganz unbeftändige Farbftoffe. Tahin gehören Arum maculatum, alle Apfel 
und Birnen, Sambucus racemosa und einige andere. Hoffentlich glückt es einmal, durch Zuſatz 
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einer anderen Subftanz zu Formalin auch biefe Farbſtoffe zu erhalten. Man könnte es z. ®. 
mit der Oraljäure oder auch mit falpeterfaurem ober ejfigfaurem Kalium probieren. 

Aus den Verſuchen Haldys geht ferner hervor, daß nicht nur bie Arten einer Gattung 
dem Formalingemifch gegenüber fid) verfchieden verhalten, jondern auch ein und biefelbe 
Art je nach dem Grade der Reife ihrer Früchte. Die meiften halten ſich im völlig ausgereiften 
Buftande am beiten, einige aber, wie Viburnum Opulus und Juglans regia, wenn fie unteif 
eingelegt werden. Zur Vermeidung von Ehimmelbildung ift volftändiger Luftabſchluß nötig 
oder der Zufag von einigen Tropfen einer Kupfervitriollöfung. Nur darf die letztere nicht 
1: 100 überfteigen, weil fonft die Konjervierungaflüffigkeit ſich trübt. 

Als Gläfer für die Sammlung können Zylindergläfer, fog. Präparatengläfer mit Fuß 
und eingeſchliffenem Glasftopfen, ober ſolche mit oberem breitem, plangefchliffenem Rande, 
auf den eine Glasſcheibe buch Selenkaſchen Gläferfitt aufgefittet wird, ober auch gewöhn⸗ 
liche Ronfervengläfer mit aufgeſchraubten Blechdeckeln benugt werben. Die erfteren find zwar 
ſchöner, in ihrer Handhabung auch bequemer, aber fie find teuer. Die letzteren eignen ſich 
ganz gut, wenn fie aus reinem, weißem, blafenfreiem Glafe beftehen. Das ift nah Haldy 
bei jenen ber Fall, die im Blechdeckel eine eingeftangte Biene haben. Damit bei ihrer An- 
wendung die Flüffigfeit nicht verdunftet, ift es nötig, die Gläfer zunächſt mit einem Kork: 
ftopfen zu verließen, auf dieſen, des Iuftdichten Verſchluſſes wegen, eine Paraffindecke zu 
gießen und dann erft den Blechdeckel aufzuſchrauben. 

Für die fleiſchigen Hutpilze mit ihrem waflerreihen Fruchtkörper und den meift ſchön 
gefärbten Hüten kann, wie ſchon erwähnt, auch nur die nafje Konfervierung in Frage fommen. 
Die Form ber Pilze zu erhalten ift Fein Kunftftüd. Dazu genügt Alkohol. Und ber ift für 
diefen Zweck auch ſchon lange in Anwendung. Die ſehr unbeftändigen Pilzfarbftoffe aber zu 
Tonfervieren, bietet bie größten Schwierigkeiten. Auch hier hat fi das Formalin noch am 
beiten bewährt. Die Verſuche, die E. Herrmann mit diefem Einſchlußmittel in der üblichen 
Konzentration anftellte und in der Pharmazeutifchen Zentralhalle, 53. Jahrg, 1912, ©. 1381, 
veröffentlichte, hatten die folgenden Refultate: „Eſelsohr (Otidea omotica) verlor die gelbe 
Farbe nur wenig; ber Pilz blieb trotzdem bei lebhafter Färbung. Dasjelbe war bei dem 
Drangen:Bedherling (Pesiea aurantia), Raftanienbraunen Becherling (Perisa badia), bei 
der Krauſen Kraterelle (Oraterellus crispus), bei ber Krauſen Glude (Sparassis ramosa), 
dem Judasohr (Aurieularia Auricula Judae), bei dem Klebrigen Kappenpilz (Leotia 
dubrica), bei ber Herbſtlorchel (Aelvella erispa) und der Grubenlorchel (Helvella lacunosa) 
der Fall. Am beften erhielt ſich der Aufterfeitling (Pleurotus ostreatus). Die Flüffigfeit blieb 
volftändig Har. Dasſelbe war auch bei dem Langftieligen Bedherling (Pesisa macropus) ber 
Tal.” Es find alfo vecht verſchieden gefärbte Pilze, deren Farbftoff in einfacher Formalin⸗ 
Löfung ausbauert. Ob auch Bier ein Zufag von arfeniger Säure die Erhaltung des Farb: 
ftoffes begünftigt, müffen erft weitere Verfuche, bie fehr erwünfcht wären, lehren. 

Eine andere Methode, Form und Farbe der Pilze zu erhalten, ift mit gutem Erfolg 
von Profeffor Tſchirch ausgeprobt worden. Tſchirch legt die Pilze zunächft in Alkohol, 
dem etwas Echwefeljäure zugefegt ift, um alle Reime zu töten. Dann werben fie an ber Luft 
getrodnet und in Vafelinöl (fog. flüffiges Paraffin), dem 5%, Phenol zugefegt find, auf- 
bewahrt. Die fo behandelten Pilze follen fih in Form und Farbe ganz wunderbar halten. 
Bei den Arten, deren Färbung der Alkohol auszieht, muß man ſich begnügen, fie ben Dämpfen 
beafelben auszufegen. Der vote Farbſtoff geht aber auch bei diefem Verfahren meift verloren.) 


1) Nach Abſchluß biefer Arbeit Hat C. Engelko im 4. u. 5. Jahreöber. des Rieberfächf. bot. Ber. in 
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ALS Konfervierungsflüffigfeit für Algen werben verfchievene empfohlen. Es kommt da 
vor allem auf den Zwed an, den man mit ber Aufbewahrung verfolgt. Will man z. ®. Zell- 
ferne oder Kernteilungsfiguren an dem aufbewahrten Material ftubieren, fo muß zum Kon- 
fervieren eine Flüffigfeit benugt werben, die das Protoplasma raſch und gut härtet. Dazu 
eignen fid noch immer Altohol, Sublimat, oder befonderes Sublimatalfohol am beiten. Sollen 
dagegen bie Algen nur für Beftimmungen und ſyſtematiſche Feftftellungen dienen, fo genügt 
das Aufbewahren in Y,—1%,iger Löfung von Formalin, Chromalaun oder Pilrinfäure. 
Vorteilhaft ift es, jeder diefer Löfung einige Tropfen Glyzerin zuzufegen, damit, wenn bei 
ſchadhaftem Kork ein Verdunſten ftattfindet, das völlige Eintrodnen vermieden wird. Für die 
Pilrinfäurelöfung empfehlen Schröter und Kirchner (Vegetation bes Bodenſees 1896) 
außerdem noch einen geringen Zuſatz von Thymol nad} folgendem Rezept: Acid. pier. 3,0, 
Aqua dest. 600, Glycer. 100, Thymol. 0,7. 


Hannover, 1918, &. XII Unterfugungen über das Konfervieren von fleifhigen Pilzen veröffentlicht. Er 
empfiehlt als Ronfervierungäflüffigteit: 30 g Vorfäure, 50 g Alaun, 500 g Waffer, 250 g 95°/,igen Äthhl 
allohol und 250 g Glyzerin. In biefer Flüffigleit Haben ſich die Pilze 30 Jahre lang in Form und Farbe 
unverändert erhalten. Nur die Boletus-Arten färben ſich dauernd nad. Für dieſe, ſowie bie größeren 
Agarizineen ift nad Engelke ber Billigleit wegen eine 6—8%,ige Formalinlöfung, oder eine 1 ige 
Sublimatlöfung, oder auch 80%, iger Alkohol unter Zufag von 5%, Glyzerin vorzuziehen. 


Konfervieren und Hufftellen der Tiere. 
Bon Prof. Dr. Benns Wandollek, Dresden. 


I.. Allgemeiner Teil. 
Einleitung. 

Es wird wohl einleudhtend fein, daß ein Kapitel Über Präparation, das fi) einem Bude 
wie biefem einordnet, feinen Leitfaden für angehende Präparatoren geben kann. Alles, 
mas beſonders geſchulte Kräfte, was längeres, praftiiches Lernen erfordert, fol in dieſem 
Artikel nicht jo behandelt werben, daß der Lefer glauben könnte, er brauche zum Erlernen 
ber Technik nur die Lektüre diefer Arbeit. Es würde der Lefer fonft nur dazu verführt 
werben, ſich an Arbeiten zu wagen, die im „Nebenberuf” ſchlechterdings nicht ausführbar find, 
die dem Verfuchenden nur Zeit und Geld koſten und ihm nur Verdruß, ſowie Arger auf dieſe 
Arbeit eintragen würden. Nur was jeder naturwiſſenſchaftlich Gebildete ohne beſondere fünft- 
lerifche Begabung ausführen Tann, fol hier abgehandelt werben. Allerdings wird man auch 
den Gang bes Stopfens eines größeren Säugers hier finden, aber ich meine, daß das nötig 
ft, um aud dem nihtausübenden Lefer das richtige Verftändnis und die Möglichkeit der 
gründlichen Beurteilung einer folhen Arbeit beizubringen. 

In einer ganz kurzen Zeitfpanne haben fi, was Präparation, Konjervierung und Auf- 
ftellung zoologiſcher Objekte betrifft, die Anſchauungen von Grund auf geändert. Das wird 
einen jeden ein Blid in die Schaufammlung eines zoologifhen Mufeums lehren. Überall 
fteht da noch das Alte neben dem Neuen und illuftriert damit jehr deutlich den gewaltigen 
Schritt nach vorwärts, ber in ber letzten Zeit gemacht worden ift. Früher fonnte jeder ein 
Präparator fein, einige handwerksmäßige Kenntniffe, und der Karikaturenmacher war fertig. 

Die gefamte Technik ift für den Ausführenden teils ſchwerer, teils aber auch leichter 
geworben. Es find Konfervierungsmittel zur Einführung gelangt, bie bie Arbeiten bebeutend 
verbilligen und erleichtern und dabei hervorragend gute Erfolge zeitigen. Dann find Techniken 
und Methoden in Aufnahme gelommen, bie es ausſchließen, daß jebermann fie fid) aneignet, 
und die verlangen, daß die Ausübung nur wenigen befonders begabten Perſonen vorbehalten 
bleibt. 

Die Präparation, d. h. das Ausftopfen ift zum großen Teil, was fie immer hätte fein 
tönnen und was fie aber nie war, eine Kunft geworben. 

Bei uns in Deutſchland heftet fich dieſer Umſchwung zum Befjeren in erfter Linie an den 
Namen Kerz, den Präparator des Stuttgarter Mufeums. Seine Probufte zeigten zuerft, 
daß auch ausgeftopfte Tiere den lebenden ähnlich fein können, daß man bis dahin blind 
geweſen und die lächerlichſten Karikaturen für Abbilder bes Lebens genommen, ja fogar 
bemunbert hatte. 

Wie auf dem Gebiete des Ausftopfens jener Mann vorbildlich wurde, jo wurde es die 
Zoologiſche Station in Neapel auf bem Gebiete der Präparation folder Tiere, bie im 
Flüffigfeiten aufberahrt werben müfjen. Mit der Aufnahme diefer Präparate in die Samm- 
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Als Konfervierungsflüffigkeit für Algen werden verſchiedene empfohlen. Es kommt da 
vor allem auf den Zwed an, den man mit ber Aufbewahrung verfolgt. Will man z. B. Zell: 
ferne ober Kernteilungsfiguren an dem aufbewahrten Material ftubieren, jo muß zum Kon— 
fervieren eine Flüffigkeit benugt werben, die das Protoplasma raſch und gut härtet. Tazu 
eignen ſich noch immer Alkohol, Sublimat, oder befonderes Sublimatalfohol am beften. Sollen 
dagegen die Algen nur für Beftimmungen und ſyſtematiſche Feitftelungen dienen, fo genügt 
das Aufbewahren in Y,—1%,iger Löfung von Formalin, Chromalaun ober Pilrinfäure. 
Vorteilhaft ift es, jeber diefer Löfung einige Tropfen Glyzerin zuzufegen, bamit, wenn bei 
ſchadhaftem Kork ein Verdunſten ftattfindet, das völlige Eintrodnen vermieden wird. Für die 
Pilrinfäurelöfung empfehlen Schröter und Kirchner (Vegetation des Bodenſees 1896) 
außerdem nod einen geringen Zufag von Thymol nach folgendem Rezept: Acid. pier. 3,0, 
‚Aqua dest. 600, Glycer. 100, Thymol. 0,7. 


Hannover, 1918, &. XII Unterfuhungen über das Konfervieren von fleifhigen Pilzen veröffentlicht. Er 
empfiehlt als Konſervierungsflüſſigkeit: 30 g Borfäure, 50 g Alaun, 500 g Waffer, 250 g 95°,igen Äthyl- 
altohol und 250 g Glyzerin. In biefer Flüffigleit Haben ſich bie Pilge 30 Jahre lang in Form und Farbe 
unverändert erhalten. Nur die Boletus-Arten färben ſich dauernd nad. Für biefe, fowie die größeren 
Agarizineen ift nad Engelke ber Billigfeit wegen eine 6—8%/,ige Formalinlöfung, oder eine 1%/,ige 
Sublimatföfung, ober auch 800, iger Altohol unter Zufag von 5%, Glyzerin vorzujiehen. 


Konfervieren und Aufftellen der Tiere. 
Bon Prof. Dr. Benno Wandollek, Dresden. 


I. Allgemeiner Teil. 
Einleitung. 

Es wird wohl einleuchtend fein, daß ein Kapitel über Präparation, das ſich einem Buche 
wie biefem einorbnet, feinen Leitfaden für angehende Präparatoren geben Tann. Alles, 
was bejonders geſchulte Kräfte, was längeres, praktiſches Lernen erfordert, fol in dieſem 
Artikel nicht fo behandelt werben, daß der Lefer glauben könnte, er brauche zum Erlernen 
der Technik nur die Lektüre dieſer Arbeit. Es würde ber Lefer fonft nur dazu verführt 
werben, fi an Arbeiten zu wagen, die im „Nebenberuf” ſchlechterdings nicht ausführbar find, 
die dem Verfuchenden nur Zeit und Geld koſten und ihm nur Verbruß, ſowie Ärger auf dieſe 
Arbeit eintragen würden. Nur was jeder naturwiſſenſchaftlich Gebildete ohne befondere fünft- 
lerifche Begabung ausführen Tann, foll hier abgehandelt werben. Allerdings wird man auch 
den Gang bes Stopfens eines größeren Säugers hier finden, aber ich meine, daß das nötig 
ft, um auch dem nichtausübenden Leſer das richtige Verftändnis und die Möglichkeit ber 
gründlichen Beurteilung einer jolhen Arbeit beizubringen. 

In einer ganz kurzen Zeitipanne haben fi, was Präparation, Konfervierung und Aufs 
ftellung zoologiſcher Objekte betrifft, die Anſchauungen von Grund auf geändert. Das wird 
einen jeden ein Blick in die Schaufammlung eines zoologiſchen Mufeums lehren. Überall 
fteht da noch das Alte neben dem Neuen und iluftriert damit fehr deutlich den gewaltigen 
Schritt nad) vorwärts, der in der legten Zeit gemacht worden ift. Früher konnte jeder ein 
Präparator fein, einige handwerfsmäßige Kenntniffe, und der Karilaturenmacher war fertig. 

Die gefamte Technik ift für ben Ausführenden teils fehmerer, teils aber auch leiter 
geworben. Es find Konfervierungsmittel zur Einführung gelangt, bie die Arbeiten bedeutend 
verbilligen und erleichtern und dabei hervorragend gute Erfolge zeitigen. Dann find Techniken 
und Methoden in Aufnahme gekommen, die es ausſchließen, daß jedermann fie ſich aneignet, 
und bie verlangen, daß die Ausübung nur wenigen befonbers begabten Perſonen vorbehalten 
bleibt. 

Die Präparation, d. h. das Ausftopfen ift zum großen Teil, was fie immer hätte fein 
Tonnen und was fie aber nie war, eine Kunſt geworben. 

Bei uns in Deutſchland heftet fich diefer Umſchwung zum Beſſeren in erfter Linie an den 
Namen Kerz, den Präparator des Stuttgarter Mufeums. Seine Produkte zeigten zuerft, 
daß auch ausgeftopfte Tiere ben lebenden ähnlich fein können, daß man bis dahin blind 
geweſen und die lächerlichſten Karikaturen für Abbilder des Lebens genommen, ja fogar 
bewundert hatte. 

Wie auf dem Gebiete des Ausftopfens jener Mann vorbildlich wurde, jo wurde es die 
Zoologiſche Station in Neapel auf dem Gebiete der Präparation folder Tiere, die in 
Flüffigkeiten aufbewahrt werden müflen. Mit der Aufnahme diefer Präparate in die Samm- 
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fungen der Mufeen und Inftitute war wie bei den geftopften Tieten die Beit der Zerrbilber, 
die der in gelber Flüffigkeit ſchvimmenden Würſichen und Klümpchen vorüber. Freilich wurden 
die Methoden Neapels nicht Gemeingut, die Präparate mußten von ber Etation erworben 
werden, aber fie gaben doch einen gewaltigen Arfftoß dazu, auch felbft Präparate mit ben 
Mitteln, die überall zu Gebote ftanden, beffer herzuftellen als früher. Sie erzogen zur Kunft, 
um biejes moderne Schlagwort zu gebrauchen. 


Konfervierungsflüffigkeiten. 

Mit der Einführung des Formalins in die Konfervierungstechnif war nun aud) jedem 
das Mittel in die Hand gegeben, viele, fehr viele Objekte in vorzüglicher Weife zu konſer⸗ 
vieren und vor allen Dingen aud) in jeder gemwünfchten Lage zu firieren. Hatten die Neapler 
Präparate neben dem ſchönen und natürlihen Ausfehen noch die unſchätzbare Eigenfchaft der 
Erhaltung ber mikroſtopiſchen Struktur, eine Eigenſchaft, auf die man bei Sammlungaprä- 
paraten ftet3 refigniert verzichtet hatte, fo war auch hierin das Formalin dem altehrwürbigen 
Alkohol bedeutend überlegen. In den weitaus meiſten Fällen erhält es ſogar für ziemlich weit: 
gehende Anſprüche die mikroſtopiſche Struktur. 

Bei diefer Gelegenheit möchte ich nun noch gleich ein Problem berühren, das die Natur- 
forſcher ſchon immer beſchäftigt, das vieles Nachdenken und viele Arbeit gefoftet und über das 
fo viel ſchon geſchrieben wurde, ich meine die Erhaltung der Farben bei fonfervierten Tieren. 
Was find nicht alles für Mittel und verſchiedenartigſte Kombinationen von ſolchen verſucht 
worben! Mit der Einführung bes Formalins glaubte man aud) in dieſem Mittel den alten 
Wunſch erfüllt; frifche, mit Formalin bereits durchgehärtete Objekte zeigen noch Farben, be— 
fonders beim Vergleich mit folhen gleicher Art, bie mit Alkohol konferviert wurden. Gewöhnt, 
die Farben abfolut verſchwinden oder in den Fonfervierenden Alkohol wandern zu fehen, war 
man ſchon ganz entzüdt bei der Formalinbehandlung wirklich noch Farben erhalten zu jehen. 
Die früher, jo überfah man auch hier, daß man bei der Farbenerhaltung einem Ideal nad: 
jagte, das nicht zu verwirflihen war. Die Farbe eines Tieres ift der Ausfluß feines Lebens, 
unaufhörlih muß fie erfegt werben, denn unaufhörfich wird fie auch zerfegt. Die Zerſetzung 
geſchieht hauptſächlich durch die Außenwelt. Deren Tätigkeit wird duch den Tod bes Tieres 
nicht unterbrodhen, wohl aber der Nachſchub, das Erfeen der Farbe. Licht und Luft oder 
Licht und Konfervierungsflüffigfeit arbeiten unaufhörlich an der Zerftörung ber Farben, find 
doch nur wenige Mineralfarben wirklich lichtbeſtändig. Das Formalin erhält, wie ich ſchon 
fagte, eine Zeit über die natürlichen Farben, wenn auch keineswegs abjolut; werden nun ſolche 
Präparate in volfommener Dunkelheit gehalten, fo wird man aud nah Jahren die Farben 
erfennen können. Das Halten in Dunkelheit ift aber nicht der Zwed, ben man verfolgt bei 
der Anlage von Schaufammlungen, und baher muß man bas Verblaffen mit in Kauf nehmen 
ober zu dem jetzt viel verwendeten Hilfsmittel greifen, die Farben gleich nach der Firierung 
künſtlich zu erfegen. 

Eine andere Forderung tft noch bie ber beweglichen Präparate. Spiritus und Formalin 
machen bie Objekte ftodteif, und befonders den mit dem Iegteren Mittel behandelten Prä- 
paraten ift nie mehr eine Weichheit oder Biegſamkeit zu verleihen. 

Zange Jahre erfreute fi die Wickersheimerſche Flüſſigkeit eines geradezu märchen- 
haften Rufes. Die damit behandelten Präparate konnten bewegt werden, Lungen 3. B. fonnte 
man mittels eines Gebläfes aufblafen uſw. Aber die Präparate waren mißfarbig, durch das 
im Mittel enthaltene Glyzerin ſchmierig und vor allen Dingen nit haltbar. Man wird 
daher wohl noch faum irgendwo Widersheimerfche Präparate antreifen. Anatomiſche und 
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pathologiſche Inftitute find wohl jegt überall zu einer Methode übergegangen, bie zuerft von 
Melnikow-Raswedenkow angegeben wurde und bie jehr verſchiedene Kombinationen zus 
läßt. Eine Kombination ſtammt aud) von Kaiferling, und daher hört man meiltens von 
der Kaiſerlingſchen Flüſſigkeit reden. Ich gebe hier bie Methode, wie fie Kitt in feinem 
Lehrbuch der pathologiichen Anatomie der Haustiere angibt. 

Das Prinzip ber Methode ift, daß durch Formalinlöfung das Hämoglobin in Methämo- 
globin (braunes faures Hämatin) ſich verwandelt. Die Organe werden darin braun. In 
Alkohol ändert fi dies wieder, indem durch Oxydation ein Pigment daraus wird, das der 
Farbe des Hämoglobins wieder ähnlich ift (alfalifches Hämatin), wodurch das Organ wieder 
rot wird. Glyzerin mit effigfaurem Salz konferviert diejes Pigment und gibt dem Objekt 
feine natürliche Transparenz. Etwaige Schimmelbildung fann man durch Einwerfen von 
Thymolſtückchen in die Glyzerinlöfung verhindern. 

Die verſchiedenen Kombinationen ftreben nun noch danach, auch andere Farbftoffe zu 
erhalten. Immer muß man fi aber vorhalten, daß das Licht die Farben mit der Zeit ſicher 
zerſtört. Es ift auch Hervorzuheben, daß in erfter Linie dieſe Methode für anatomifche und 
pathologifhe Präparate Verwendung finden fol. 

Die einfachfte, für die meiften Präparate geeignete Prozedur ift von Pick angegeben. 

Dan legt die friſchen Präparate von der Größe einer Hand auf 1—4 Tage zur Firie: 
rung in eine Zöfung von Aqua dest. 8000 g, Formalin (40%) 800 g, Natr. sulfur. 20. g 
Magnesia sulf. 80 g, Natr. chlor. 160 g; ober Aqua dest. 1000 g, Formalin 50 g, Sal. 
carol. factit. 50 g. 

Größere Objekte foll man auch injizieren, aber nicht prall, damit das Blut nicht heraus⸗ 
gefpült wird. Iſt das Präparat fehr weich und hat Neigung zufammenzufallen, jo widelt 
man es in Watte ein, auf die man bie Flüffigleit gießt. Dann wird das Präparat zur 
Wieberherftellung der Farbe in 80—85%,igen Alkohol gebracht; Heine Stüde nicht länger 
als 6—10 Stunden, größere 12—48 Stunden. 

Aus dem Alkohol wird das Präparat in die konfervierende Flüffigleit übertragen, die 
befteht aus: Glycerin. pur. 2000 g, 95°igem Alkohol 1700 g, Aqua dest. 4940 g, ober unter 
Fortlaſſung des Altohols Glycerin. pur. 5400 g, Aqua dest. 9000 g, Natr. acetic. 2700 g. 
Zuerſt wird das Salz im Waffer gelöft und dann das Glyzerin zugejegt. Die Löfungen 
Tönnen wiederholt gebraucht werben. 


Die Präparatengläfer und deren Berihluß. 

Auch bei der Aufftellung der in Flüffigkeit liegenden Präparate foll der gute Geſchmack 
mitſprechen. Früher benugte man durchweg zur Aufftellung diefer Objelte Zylinbergläfer. 
Auf was für wunderlihe Ideen ift man doch gelommen, um die Präparate daran zu ver- 
hindern, daß fie auf den Boden falten und dort zu unförmlihen Klumpen wurben: Glas: 
ſchwimmer, ringe, -ſtäbchen wurden verwendet, zulegt kam man endlich darauf, Glasplatten 
in die Gläfer zu fegen, und die Objekte auf ihnen zu befeftigen. Selbftverftänblich verlor 
man dadurch minbeftens ein Viertel des Rauminhaltes bes Glafes, meiftens aber bie Hälfte, 
da die Glasſcheibe am feiteften im Glafe ftand, wenn fie die Breite des Durchmeſſers des 
Glaſes hatte. So war alfo wenigftens die Klippe der Aufftellung im Glafe und der Fixierung 
des Objektes in ber gewunſchten Lage einigermaßen umſchifft, es blieb aber der ben Zylinder⸗ 
gläfern unbedingt anhaftende große Fehler der Verzerrung, wozu auch noch bei größeren 
Zylindern bie recht geringe Stanfeftigfeit am. Tas fonnte nur anders werben durch eine 
andere Form des Glajes. In allen Dufeen und Sammlungen, wo man überhaupt auf biefe 
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Dinge, nämlich vorteilhafte Aufmachung Wert 

legt, ift man jegt endgültig zur vieredigen Form 

bes Präparatenglafes übergegangen. Es hat 

eine größere Stanbfeftigfeit als das runde Glas, 

fein Raumgehalt ift volllommen ausnugbar, da 

die die Präparate tragende Echeibe biveft an 

die hintere Wand gejeßt werben kann. Es ver- 

zerrt nicht das Bild des Präparates, und wählt 

man Gläfer, deren vordere Fläche plan geſchlif⸗ 

fen ift — was ich unter allen Umftänden und 

allein empfehle — fo erhält man abjolut tadel⸗ 

loſe Anſichten bes Präparates. Dann laſſen ſich 

die viereckigen Gläſer auch bequemer verſchließen 

als die runden. Das bringt mich darauf, auch 

über die Verſchlüſſe der Gläſer das Notwendigſte 

zu fagen. In alten Sammlungen wird man noch 

oft runde Gläfer mit eingeriebenem Glas— 

ftopfen finden. Es ift ja feine Frage, daß dieſe 

Verſchlüſſe den Vorzug großer Einfachheit wenig- 

ftens für den Präparator befigen, und daß maıı 

wenigſtens theoretifh jeden Augenblid ohne 

Vorbereitung und Apparate das Glas öfinen 

und wieder fließen kann. Ich fagte eben ſchon 

Abb. 190. Präparat aufgenäßt auf Gladſcheibe, aufgefiett in theoretijch, denn es weiß wohl jeder, ber mit 
Sammlungsgläfern, die durch Glasftopfen ver: 

ſchloſſen find, gearbeitet, daß das Öffnen meift nur unter ben größten Schwierigkeiten zu be— 
werfftelligen ift, wenn es überhaupt ohne Zertrümmerung bes Glafes gelingt. Dann kommt 
noch dazu, daß ſolche Gläfer jehr teuer find und dabei doch jo gut wie nie tadellos ſchließen. 
Es ift daher im allgemeinen von ihrer Verwendung abzuraten, fie find nur gut zur Aufbe- 
wahrung von Verbrauchsmaterial, deſſen Behälter häufig geöffnet werden. Man hat dann 
ausgeſuchte Gläfer zu verwenden, und es ift vorteilhaft, vor dem Schließen die Reibeflächen 
fauber abzutrodnen und fein mit Vafeline einzufetten. Für Shaufammlungsgläfer ift 
die einzig zu empfehlende Art des Verſchluſſes das Auffitten von Glasdedeln. Oberer Rand 
bes Glafes und unterer des Dedels find aufgefchliffen, d. h. fein plan gerauht und werben 
mit einem Kitt Tuftdicht aufeinandergefittet. Das klingt ſehr einfach und ift es auch, wenn 
man einen guten Kitt hat. Es find ſehr viele Miſchungen verſucht worden, gehalten haben 
fid) aber in der Praris und werden in ausgedehnter Weife verwendet nur ber Wiener Kitt 
und ber Guttaperchakitt. Der Wiener Kitt wird ober wurde, wie ſchon fein Name bejagt, 
hauptfählih im Wiener Hofmufeum verwendet, er ift von Steindachner eingeführt wor: 
ben und foll ſich ganz vorzüglich bewähren. Es muß aber wohl eine ganz bejondere Sorg- 
falt nicht nur bei feiner Herftellung, fondern aud) bei feiner Anwendung beobachtet werben, 
denn ehemals in Dresden ausgeführte Verſuche ergaben wohl eine fehr gute Abſchließung, 
jedoch eine rechte Empfindlichkeit, er hielt jchlecht Bewegungen der Gläfer, wie fie bei Um— 
räumungen doch unwillkürlich vorkommen, aus und natürlich am wenigften ein Stürzen. Im 
Wiener Mujeum follen jedoch die damit verſchloſſenen Gläfer aud) das ohne Schaden aushalten. 
Der Kitt wird auf die Glasränder warın aufgetragen und befteht aus folgender Mifhung: 
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weißes Wachs 210g 
Schweinefett 708. 

Es wird dem Wiener Kitt auch vorgeworfen, daß er ſchmierig bleibe und infolgebefjen 
fi) Staubpartifelhen auf den herausftehenden Rändern feftfegen und ihnen bald ein ſchmutziges 
Ausfehen geben. 

Diefer Umſtand hat wohl aud) am meiften dazu geführt, daß man zum Guttapercha⸗ 
kitt überging. Befonders am Berliner Mufeum ift dieſe Kittart die allein herrſchende. Her- 
geftellt wird dieſer Kitt wohl an keiner ihn verbrauchenden Anftalt, fondern fertig in Büchſen 
vom Fabrifanten bezogen. Er befteht aus einer Miſchung von Schweinefett und Guttapercha, 
in nicht immer gleiher Zufammenfegung. Nachdem die Ränder des Glafes abjolut troden 
gewifcht worden find, wird die Kittmaffe, Die buch Erwärmen im Waſſerbade Halbflüffig ge: 
worden, gleihjmäßig mit einem ermärmten Spatel bie! aufgetragen und nun bie fehr gut 
gefäuberten, erhigten Glasdedel aufgelegt und durch angemefjene Gewichte aufgepreßt. Man 
läßt die natürlich nicht zu ſchweren Gewichte fo lange liegen, bis die Maſſe falt geworben. 
Es ift bei dem Auflegen bes Dedels bejonders darauf zu jehen, daß feinerlei, wenn auch noch 
fo feine Luftbrüden zwiſchen dem Innern des Glafes und der Außenwelt erhalten bleiben, 
fondern daß der Kitt überall gleihmäßig anliegt. Durch das Andrüden des Dedels wird es 
verurfacht, daß naturgemäß ein Teil bes Kittes nad) außen quilt. Es wäre falſch, wenn 
man, wie in einer Technologie zu leſen ift, diefe Maſſe duch Wegſchneiden entfernen würde. 
Man erhält davon an diefer Stelle jo viel, daß man, indem man fie verftreidht, ein Band 
von Kitt hervorbringt, das den Rand bes Dedels und ben bes Glafes verbindet. Tie Maſſe 
würde dann im Schnitt gewiſſermaſſen ein boppeltes T bilden, da ja aud etwas nad) innen 
ausquillt. Gerade diefen äußeren Teil der Kittmaffe kann man als die Hauptſache bei einem 
fiheren Verſchluß bezeichnen, ja fie foll jogar, wenn möglich, noch etwas auf die obere Fläche 
des Dedels hinübergreifen. 

Ich habe den Einfluß mit diefem Mittel befonders ausführlich beichrieben, ba ja au) 
die andern warm aufzutragenden Mittel, der Wiener Kitt und eine noch zu nennende Maſſe, 
ebenfo behandelt werden. Die Guttaperhamafle kommt als ſchwarze und gelbe in den Handel, 
die Behandlung und Wirkung ift die gleiche. Am Zoologiſchen Mufeum Berlin beitand oder 
befteht noch die Sitte, nach Verſchluß mit Guttaperha den Rand und den Dedel des Glajes 
mit einer Olfarbe dick zu überziehen. Es ift fiher, daß biefer Anſtrich mit zur befieren Ab⸗ 
dichtung beiträgt, wenn er dort auch vielleicht nicht auf biefen Grund zurüdzuführen ift. 

Unbebingte Si'herheit bieten alle biefe Verſchlüſſe überhaupt nicht. Alle in Flüſſigkeit 
aufbewahrten Präparate verlangen eine ftändige Kontrolle, und es ift fofort für Neueinfchluß 
zu forgen, wenn man merkt, daß ſich der Flüſſigkeitsſpiegel zu ſenken beginnt, mas auf Durch- 
läffigfeit der Kittung fchließen läßt. 

Iſt der Guttaperdafitt feft geworben, jo können bie Gläfer geſchwenkt werben (mas ja 
natürlich niemand tun wirb), er hält verläßlich feft. Daher hat er ja natürlich) aud) die viel- 
fach als Übelftand empfundene Eigenschaft, eine Öffnung ſchwierig zu geftalten. Dazu müſſen 
die Gläfer mit den Dedelenden in warmes Waſſer gehalten werben. Es wird der Kitt dann 
weich und erlaubt nun das Zwifchenführen einer Mefierklinge zwiſchen Gefährand und Dedel 
und Abheben des Dedels, ohne daß diefer Schaben leidet. Diefe Erwärmung muß fehr vor: 
fichtig vorgenommen werben und erfordert einige Übung. Hat man nicht genügend erwärmt, 
jo bricht unweigerlich beim Einführen der Mefjerklinge der Dedel, und erwärmt man zu ſehr, 
fo brüct der Inhalt des Glajes den Dedel plöglich auf, und Präparat und Konjervierungs- 
fluſſigkeit ftürzen in das Wärmmaffer. Die andern Kittmittel zeigen diefen Übelftand nicht, 
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es genügt da ein in heißes Waller getauchtes Tuch, das man furze Zeit um Rand des Ge— 
fäßes und Dedel legt, um biefen daun leicht abheben zu können. Auch das Umfahren des 
Randes mit ber Flamme eines Bunfenbrenners gibt denfelben Erfolg, bei einem harten Kitt- 
mittel ift dies Verfahren fogar vorzuziehen, natürlich bei fpirituofem Inhalt mit der nötigen 
Vorſicht. 

Das einmal gebrauchte Guttaperchamaterial iſt verloren, wogegen die anderen Kitte 
wieder mit eingeſchmolzen werden können. Jene immerhin als Übelſtände zu bezeichnenden 
Eigenſchaften des Guttaperchakittes ließen nun nach anderen Mitteln, ſuchen und ein ſolches 
fand fih in einer Mifhung, die am Pathologifchen Inftitut der Dresdener Tierärztlichen 
Hochſchule jeit Jahren im Gebrauch ift und ſich dort trefflich bewährt Hat, fie befteht aus 
einer Mifhung von Bienenwachs, Harz und Echweinefett. Leider hält aber der „Erfinder“ 
diefer Miſchung aus gefehäftlihen Gründen die genaue Zufammenfegung geheim, verſendet 
die Mafje aber an jedermann gebraudjsfertig. Je nachdem man die Mengen der Beſtandteile 
ändert, erhält man einen weichen oder einen härteren Kitt. An dem Dresdener Mufeum, 
wo biejer Kitt jegt auch endgültig den Guttaperchafitt verdrängt hat, wird eine weiche 
Miſchung (mehr Schweinefett, weniger Harz) bevorzugt, wer aber fein Freund des Aus- 
probierens ift — jene Miſchung ift auch nur empirifch gewonnen worden —, der wende fich an jene 
Adreffe, er wird einen Kitt erhalten, ber ſich ganz beſonders für ſolche Gläfer eignet, die im 
Vortrage von Hand zu Hand gehen. Die weihere Miſchung hat den Nachteil, daß fie etwas 
ſchmierig bleibt, wie der Wiener Kitt, fie ift aber zäher und hält fefter und zeichnet ſich auch 
duch Billigfeit und Exgiebigfeit aus. " 

Bei der Empfehlung der vieredigen Gläfer fam ich ſchon auf die Befeftigung bes Prä- 
parates zu ſprechen, und zwar auf feine Befeftigung auf einer Glasplatte, die man in das 
Präparatenglas ftellt. 

Mit der Befeftigungsart des Präparates auf diefer Platte hat man ſich lange abgequält. 
Gelatine und allerlei Lade und Kitte find verſucht worden, fie fonnten aber nur befriedigen 
bei Heinen, ganz leichten Objekten, j werere fielen totfiher in kurzer Zeit von der doch ziemlich 
ſenkrecht ftehenden Platte herunter. Diejer Umftand führte dazu, von Klebemitteln überhaupt ganz 
abzufehen und die Präparate auf die Halteplatte aufzubinden. Bei diefer Methode fpielte 
neben dem Seibenfaden das weiße Pferdehaar eine große Rolle. Abgejehen davon, daß bie 
Fäden, deren man bei größeren Präparaten eine ganze Anzahl gebrauchte, in bie Vorberjeite 
des Präparates einſchnitten, oder ſich tief einbrüdten, war es doch ſchwer, dem Präparat 
durch dieſes Verfahren eine gute Lage zu geben. Dann aber, und das war ber Kauptfehler 
der Methode, rieben ſich die Fäden ſehr bald an den Rändern der Glasplatte dur, mas das 
Auseinanberfallen des Präparates zur Folge hatte. Auch das Einkerben der Ränder der 
Trögerplatte an den Stellen, wo die Fäden herumgelegt wurden, zeitigte feinen beſſeren 
Erfolg. Darum ift man jegt allgemein dazu übergegangen, die Objekte auf die Glasplatte 
aufzunähen. Nachdem man ſich genau angemerkt, wie das Präparat auf der Glasplatte liegen 
wird, werben dort je nad) der Größe des Präparates zwei oder mehrere Löcherpaare durch 
das Glas gebohrt. Mit einer Heftnadel wird nun an den mit den Löchern korrefpondierenden 
Stellen ber Hinterfeite oder der der Schaufeite abgewenbeten Seite bes Tieres ober 
Präparate ein Faben ftärferen Heftzwirns buch den Körper genäht, die Enden buch 
die Löcher in der Glasplatte gezogen und auf ber Rückſeite verfnüpft. Der Abftand ber 
Löcher jedes Paares wird fich nach der Dide des anzuheftenden Tieres, die Tiefe bes Ein- 
ftiches in feinen Körper nad) feiner Schwere richten, Bedingung ift natürlich, daß von vorn 
ober vielmehr von der Schaufeite nichts von den Fäden ober Löchern zu fehen ift. Die Me: 
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thode ift vorzüglich, einfach und von dauerhaften Erfolge. Tas Bohren der Löcher kann leicht 
auf einer Drehbank vorgenommen werben und geht nach einiger Übung ſchnell und ſicher 
von ftatten. Ein harter Graveurſtichel wird in das Futter eingeipannt und ftatt des Körners 
ein weicher Holzpflod mit planer Vorberfläche eingeftedt. Indem man nun die zu bohrende 
Platte an dieſen Pflod anlegt und mittelft des Handrades beide an den Stiel andrüdt, 
wird bei ſchneller Umdrehung des Stichels raſch ein Loch gebohrt, als Schmiermittel benugt 
man Terpentin. Gerade die Vorbewegung mittelft des Handrades erlaubt dem Bohrenben 
das Ausüben eines leifen Drudes, da die Hand fofort merkt, wenn der Drud zu ftark wird, 
wodurch unbedingt das Springen ber Glasplatte erfolgen würde. 

Leider ift aber die Methode des Aufnähens bei Heinen Objekten nicht ausführbar, hier 
muß man wieder zum Auffleben feine Zuflucht nehmen. Das Aufkleben ift auch hier gut an- 
wendbar, da eine Objefte infolge ihres geringen Gewichtes weniger leicht fich ablöfen. Ge: 
meinhin macht man es fo, daß ein Tropfen bes flüffigen Klebemittels auf die Glasplatte ge- 
bracht und dann das Objekt in dieſen Tropfen hineingelegt wird. Verfährt man aber in ber 
Weiſe, fo kann man allerdings 100 gegen 1 wetten, baß ſich der Tropfen nebft dem Objekt, wenn 
das Glas öfters bewegt wird, ſehr bald von der Glasplatte ablöft, minbeftens aber als Klebe— 
tropfen beutlich mit zur Anficht kommt. Um beides zu vermeiden, habe ich mir ein anderes Ver⸗ 
fahren ausgefonnen. Die tadellos gereinigte Glasplatte wird mit einem bünnen Unterguß 
von Kautſchuk in Benzin verfehen. Man führt das aus, genau fo wie der Photograph, der 
eine Rollodiumplatte gießt. Die Platte wird an einer Ede mit der linken Hand horizontal 
gehalten, und nun auf die Mitte ein Heines Ouantum ber Löfung gegoffen. Die Flüfiigkeit 
verteilt ſich ſchnell nach allen Seiten, durch geringes Schwenken kann man fie über bie ganze 
Fläche verteilen, der überflüffige Reft wird dann am der ber Halteecke gegenüberliegenden 
Ede abgegofien. Nah Auftrocknen diejes unfichtbaren hauchdünnen Unterguffes wird die Platte 
mit einer Schicht dicker warmer Gelatinelöfung übergofjen und kurze Zeit auf ein Nivellier- 
geftell gelegt, damit ſich die Gelatinelöfung überallhin in gleihmäßiger Dide verteilt. Dan 
tut am beften, fi) die benötigte Menge der Gelatinelöfung für jede Glasplattengröße auszu- 
probieren und fie dann immer mit einer grabuierten Pipette auf die Platte zu bringen, denn 
überſchüſſiges abgießen, wie bei dem Unterguß, kann man nicht. Nach kurzer Zeit, wenn die 
Gelatineſchicht nicht mehr leicht flüffig geworden, wohl aber noch ftark klebefähig ift, werden 
bie gut ausgewäflerten Präparate auf der Rüdjeite mit Fließpapier abgetrodnet, mit ein paar 
Tropfchen von berjelben Gelatinelöfung, die aber flüffig gehalten wurde, betupft und nun 
ſchnell mit diefer Seite an die für fie beftimmte Stelle in die Gelatinefhicht gedrückt. Nach 
wenigen Minuten, in denen die Objefte feine Gefahr laufen auszutrodnen, haften fie feft und 
ohne Klebitoffhof an der Glasplatte, die nun in eine horizontale Schale mit ber fpäter zu 
benugenden Konfervierungsflüffigkeit, aber möglichit in ftärferer Konzentration, gelegt wird, 
in der der Aufguß erhärtet bzw. unlöslich wird und die Objekte feithält; infolge bes Unter- 
guffes lebt der Aufguß auch feft an der Glasplatte. Die Platte kann nun in ſenkrechter 
age in das Präparatenglas gebracht werben. Wie ich ſchon fagte, ftellt man fie am beften 
an beffen hintere Wand und ſchneidet fie To zu, daß fie nicht hin und her Mappen fann. Dies 
Zufchneiden wird aber oft feine Schwierigkeiten haben, man wird fie alfo in ber gewünfchten 
Stellung feitlegen müffen. Das macht man gewöhnlich jo, daß man Heine vieredige Glasftüd- 
hen (Abfälle der Halteſcheibe) paarweife innen dicht unter ben Rand des Glafes kittet (mit 
jener Gelatine), und zwar korreſpondierend an ben Schmaljeiten des Gefäßes, jo daß bie 
Halteplatte zwiſchen ihnen wie in einem Falz heruntergleiten, aber nicht wadeln Tann. Es 
find nur zwei Paare nötig, bie man in bas Glas fittet, wenn es noch ungefüllt und troden ift. 
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Iſt die zum Kitten benugte Gelatine feſt und hart geworben, fo kann man die Platte mit 
dem Präparat einfchieben und das Glas auffüllen. Benugt man eine Konfervierungsflüfiig: 
keit, die nicht Alkohol enthält, jo Tann man die Kittung der Glasftüdchen noch durd einen 
Anſtrich von Schelladlöfung mehr ſichern, diefe Feltlagerung der Platte bleibt aber immer 
ein etwas ſchwacher Punkt der ganzen Aufftellung. 


Anatomiſche Präparate. 

Wo es angängig ift, und befonders wo folhe Präparate das Verſtändnis fördern, foll 
man anatomifche Präparate aufitellen. Die Kenntnis der Heritellung gehört ja zu dem Kön— 
nen eines jeden mobernen Zoologen, und es gibt darüber genügende Lehr: und Handbücher. 
Ich kann daher auch an diefer Stelle gänzlich bavon abfehen, etwa die Heritellung irgend: 
eines anatomifchen Präparates zu beſchreiben. Nur an drei Stellen dieſes Beitrages habe ich 
ſolche Präparate in der Abbildung wiedergegeben als einfache Beifpiele, an die vielleicht oft 
nicht gedacht wird. Diefe von mir wiedergegebenen Beifpiele fpredden in jeder Sammlung 
für ſich und erfordern nur eine kurze Erklärung, anders wäre es mit Situs-Präparaten, zu 
ihnen gehört ftets auch eine gute, etwas ſchematiſch gehaltene, erflärende Abbildung. 


Prüparation ber Knoden. 

In der Präparation der Knochen und ihrer Zufammenfegung zu vollſtändigen Ste- 
letten hat fi) kaum gegen früher eine Anderung vollzogen. Nach wie vor werben die Knochen 
geläubert, entfettet, gebleicht und getrodnet. Man fucht allerdings in neuerer Zeit mehr als 
früher, wo es irgend gebt, bie natürlichen Verbindungen ber einzelnen Knochen, die größeren 
Bänder zu erhalten. Dann darf man allerdings an die Weiße der Knochen ſowie an ihre 
fpätere Beweglichfeit feine größeren Anſprüche ftellen; follen die Knochen einmal zum genau- 
eren Studium oder zum Vergleich einzeln herausgenommen werden, jo ift die Erhaltung ber 
Bänder dafür nicht zwedintäßig. Das Säubern der Knochen geſchieht am beften in erwärmtem 
Waſſer, dem man, wenn die Skelette nicht frifch, geringe Quanten Natronlauge zufegen Tann. 
Doch ift dann, befonders wenn es auf Erhaltung ber Bänder ankommt, größte Vorſicht nötig. 
Die Arbeit muß genau überwacht werben, neben dem Gefäß, beflen Waſſer mit Lauge verjebt 
it, muß ftets eine Wanne reines, warmes Wafler ftehen, in das man bie Steletteile von 
Zeit zu Zeit überführt, um den Fortgang der Mazeration zu prüfen und ihn, wenn ber ge- 
wünſchte Grad erreicht ift, ſofort unterbrechen zu können. Allein die Lauge oder das heiße 
Waſſer Tann die Arbeit nicht beforgen, es muß mechaniſch nachgeholfen werben, wozu 
man Knochenſchaber — alte größere Stalpelle leiften dazu vorzügliche Dienfte — Meffing- und 
barte Borftenbürften nötig hat. Nach der Reinigung kommen die Knochen in die Entfettung, 
als das beſte Mittel hat ſich dabei das Benzin in Dampfform erwiefen. Im zoologiſchen Mu: 
ſeum Dresden find für die Knochenentfettung befondere Apparate gebaut worden, bie auch 
infolge ber großen Feuergefährlichleit des Benzins und befonders feiner Dämpfe unbedingt 
nötig find. In fefte ſtarkwandige, innen verzinkte eiferne Gefäße von vierediger oder zylindrifcher 
Form, beren über die ganze Weite gehender Dedel durch Schrauben luftdicht verſchließbar 
iſt, und bie unten einen Kahn zum Ablaſſen des Benzins und des Fettes haben, wird ein 
Duantum Benzin gefüllt, und die zu entfettenden Knochen darüber irgendwie aufgehängt oder 
auf einem über dem Benzin angebrachten Roft ausgebreitet. Der Entfettungsfaften ift ent» 
weder an feiner unteren Fläche durch Waſſerdampf heizbar, oder er ſteht auf einem Waller: 
gefäß, deffen Inhalt von außen, d. h. von einem Nebenraum aus erhigbar tft, was dieſelbe 
Wirkung hervorbringt. Der Entfettungsfaften wird befchict, geſchloſſen und geheizt. Das 
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Benzin verdampft, und biefer geipannte Dampf reißt das Fett aus den Knochen mit fi. An 
den oberen lälteren Teilen der Wänbe, befonders aber am Tedel, der zur möglichſten Ver— 
größerung der Oberfläche innen mit runden Budeln oder Zapfen verfehen ift und an feiner 
oberen Fläche durch einen während der ganzen Zeit fließenden Wafferftrom gefühlt wird, 
ſchlägt fi der Dampf nieder und fließt mit bem Fett zufammen auf den Boben, um allein 
den Kreislauf wieder zu beginnen. Um bie Kühlung des Dedels mit Wafler aus der Hauslei- 
tung leichter zu bemerkftelligen, wird es am beften oben in Schalenform mit rohrjörmigem 
Abfluß gehalten. Auf diefe einfache Weiſe wird das Fett gründlich und reftlos aus den 
Knochen entfernt. Große, ſtark marfhaltende Knochen ſoll man, um das Eindringen bes 
Dampfes zu erleichtern, an ein paar Stellen mit einem ganz feinen Bohrer anbohren. Die 
‚Zeit, bie für die Entfettung benötigt wird, richtet ſich natürlich nach der Größe und Zahl 
der zu entfettenden Knochen. 

Auf die Entfettung würde nun die Bleiche folgen. Am einfachften läßt man dieje Arbeit 
von ber Luft und der Sonne ausführen. Die Knochen werden am beften auf einem ebenen 
Dache ausgebreitet und von Zeit zu Zeit angefeuchtet. Die Sache geht langfam vor ſich, hat 
aber dadurch den Vorteil der genauen Überwadhung, benn gerade diefe Prozedur muß vor- 
fichtig ausgeführt werden, bamit die Knochen nicht kalzinieren, dann löſen ſich die Knorpellappen 
los, und das Skelett iſt verdorben. Wem dieſe Einwirkung der Atmoſphärilien zu lange 
dauert, der kann auch ein jetzt vielfach empfohlenes chemiſches Mittel anwenden, das iſt das 
Waſſerſtoffſuperoxyd. Das Mittel wirkt ſehr ſchnell und muß daher mit der größten Vorſicht 
angewenbet werben, eine Kleinigleit zu lange, und die oberflächliche Schicht ift kalziniert und 
zeigt nach dem Trodnen ein kreidiges, mattes Ausfehen. Die Knochen ſollen ihr glattes, 
glänzendes Ausfehen bewahren. Ohne weiteres kann man die Stelette nun nicht aufftellen, 
man benötigt dazu ein Geſtell aus ſtarkem Eifendraht. 


Die Aufftellung eines Skelettes. 

Dabei muß man fi überlegen, welhe Abfiht man mit ber Aufftellung eines 
Stelettes verfolgt, will man nur ein Schauftüd‘ haben ober foll das Skelett zum Vergleich 
ober zu wiſſenſchaftlichen Arbeiten benugt werben. Im erfteren Falle kann man es beliebig 
anbohren und jo das Geftell volllommen unſichtbar machen, im legteren Falle muß das Geftell 
unabhängig vom Stelett und fihtbar daftehen, und die Steletteile werben nur durch „Schellen“ 
daran befeftigt. Nehmen wir als Beifpiel das Skelett eines Säugetieres, etwa einer Ziege, 
fo wird man zuerſt auf einem ftarfen Draht oder Eijenftab, dem man die Biegungen gegeben 
hat, die die Wirbeljäule eines ftehenden Tieres aufweilt, die Wirbel aufreihen. Vorn muß 
die Stange fo weit herausftehen, daf fie durch das Hinterhauptsloch geftedt werben und fo 
auch dem Kopf die richtige Lage geben kann. Da das Hinterhauptsloch jehr weit ift und baher 
der Kopf auf der dünnen Stange fchlottern würde, fo ſchließt man es am beiten durch einen 
durchbohrten Kork, in deſſen Bohrung der Eifenftab ſtraff einpaßt. Nun werden bie Bein- 
knochen der Länge nach durchbohrt und ftarke Drähte durch die Bohrungen gehoben. Man 
reiht wie bei ven Wirbeln die Knochen einzeln auf und gibt dem Draht nad Aufreihung 
jebes Knochens eine ſolche Biegung, daß der nächſte Knochen bie zum vorigen richtige Lage 
einnimmt. Schufterblatt und Beden kann man natürlich nicht der Länge nach durchbohren, 
bei dem erfteren durchbohrt man nur ſchräg den Kopf, ftedt es auch auf und führt Hinter ihm 
den Draht zum „Wirbelbraht” herauf, wobei die Fläche gleich den Draht und feine Befefti- 
gung verdedt. Dan kann ihn dort entweder durch Anbinden mit feinem Draht oder durch 
Verſchrauben mittels Mutter befeftigen. Da in diefem Falle das Beden mit den Wirbeln feft 
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verbunden ift, jo braucht man den Draht hier nicht durchzuführen, fondern kann ihn im Beden 
enben lafjen. Wegen ihrer geringeren Größe unb bes engeren Kanals Tann man natürlich 
die Schwanzwirbel nicht auf den Wirbeldraht fteden, jondern muß dazu einen bünneren 
Draht nehmen, den man dann am Beden befeftigt. Beſonders hier, wie aber auch bei den 
anderen Wirbeln und Knochen, kann man fi) in ausgebehnter Weife des Leims bedienen, um 
die Teile in ihrer Lage zu halten. Die vier Beindrähte werben dann durch das Poftament 
geführt und unten durch Schraubenmuttern befeftigt. 

Einfacher und praftifcher, aber wie fon gejagt, weniger für Echauftüde geeignet, ift 
die andere Methode. Man benötigt auch bei ihr einen „Wirbelbraht“, der Kopf und Wirbel, 
fowie einen Schwanzdraht, der die Schwanzwirbel hält, die auch die nötigen Biegungen 
erhalten, dann befeftigt man aber auf dem Poftament zwei ftarke, ſenkrechte Stäbe auf der 
Mittellinie, und zwar fo, daß je einer zwiſchen den Vorder: und einer zwilchen den Hinter 
beinen zu ftehen kommt. Oben find fie durch einen ftarfen Traht verbunden, der genau bie 
Biegungen erhält wie der Wirbelbraht. Auf ihn wird die fertige Wirbelfäule aufgelegt, 
woraus fi auch die Länge ber ſenkrechten Etäbe ergibt; an einigen Stellen wird biefer 
Draht mit der Wirbelfäule mit feinem Draht verbunden. Born geht diefer Draht bis unter 
den Kopf, und hier gehen von ihm paarweile rechtwinklig zwei Drähte aus, die an ihren 
Enden nad) oben gerichtete federnde Klammern tragen, in die der Unterkiefer eingebrüdt wird, 
und bie diejen feft, aber leicht abnehmbar in feiner natürlichen Lage halten. Auf den ſenk⸗ 
echten Stäben ift beweglich und dur Ring und Schraube an jeder Stelle firierbar je ein 
ſchräges Armpaar angebracht, deren jeder Arm eine Klemme trägt, durch die der Oberarm 
bzw. der Oberfchenkel in ber gewünfchten, b. h. natürlichen Lage feftgehalten wird. Bei grö: 
Beren Skeletten wird man feine fevernde Klemme, jondern eine mit Scharnier und Schließ- 
ſchraube verſehene Schelle nehmen, die den Knochen ganz umfaßt und genau für feine Dide 
paſſend gearbeitet iſt. So ift num Kopf, Wirbeljäule, Oberarm und Oberſchenkel feft und doch 
leicht abnehmbar verbunden, und es erübrigt nur noch, die übrigen Knochen der Extremitäten 
mit jenen zu verbinden. Das gejchieht am beften durch kurze, nicht zu ftarfe Zapfen aus Mei: 
fingdrabt. In der Gelenkfläche des einen Knochens wird ber Zapfen befeftigt und ragt in ein 
pafjendes eines Bohrloch des nächften Knochens hinein, unten ftügen ſich die Zehen auf ber 
Fläche des Poftaments und dringen mit ihren Drahtzäpfhen in dasfelbe hinein und nad; 
oben ftügen fie ſich mit geringem Drud, der im Verein mit dem Zäpfchen ein Auseinanber- 
fallen verhindert, gegen ben nächſten Knochen bis zum befeitigten Oberarm oder Oberfchentel. 
Das Schulterblatt wird einfach auch vermittelft eines ſolchen Drahtzäpfchens aufgeftedt. Um 
der Sache ein befferes Ausjehen zu !geben, wird man bie um bie Knochen herumgreifenben 
Klemmen oder Echellen mit einer Farbe anftreichen, die der des Knochens gleicht. Die ſicht⸗ 
baren Drähte und Stäbe wird man, wenn fie nicht direkt dem Stelett aufliegen und fo 
Knochen zum Hintergrund haben, in ber Farbe des Hintergrundes halten, fonft würde man 
ihnen auch die Knochenfarbe geben. 

Bei ben anderen Wirbeltiergruppen wird man bie Methode leicht abändern können, bei 
den Vögeln wird man, da fie ja nur auf zwei Beinen gehen, nur 'eine einzige ſenkrechte 
Stange nötig haben, die man dann hinter bem Bruftbeintamm ſchräg heraufführt. Eine bes 
liebte Art der Befeftigung des Unterkiefers iſt noch die durch feine aus Meffingbraht gewidelte 
Federn, die man ungefähr an ber Stelle, wo der Kaumuskel figt, anbringt. Der Unterkiefer 
wird dann eingehaft und die Federn jeberfeits an Ober: und Unterkiefer duch Schräubchen 
befeftigt. Beſſer für ein gutes Ausfehen ift aber die Befeftigung innen. 

Ich kann nicht zu dem fpegiellen Teil übergehen, ohne noch vorber einige Worte über 
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das unbebingt nötige Beiwerk, Die Boftamente, die Hintergründe und bie Etiketten 
u fagen. 
vu ſas Boftement, Hintergrund und Gtifetten. 

Es ift ein großer Irrtum, wenn man glaubt, daß man auf diefe Dinge feinen Wert zu 
legen braudt. Wie zu einem Gemälde unbedingt ein Rahmen gehört und es durch biefen in 
feiner Wirkung gehoben oder auch erdrückt werden Tann, fo gehört zum Schaupräparat, fei 
es nun ein ausgeftopftes Tier, ein Skelett ober ein Präparat in Flüffigfeit, auch ein pafjendes 
geſchmackvolles Poftament oder Behältnis. Mit „geſchmackvoll“ muß fi aber auch in erfter 
Linie „unauffällig“ verbinden. Ich werde hierdurch in ein Gebiet geführt, über das im 
einzelnen recht verſchiedene Meinungen in Fachkreiſen herrſchen. Noch vor gar nicht langer 
Zeit wurde fehr dafür plädiert, alle in einer Schaufammlung aufgeftellten Poftamente und 
Hintergründe mit ein und berjelben Farbe anzuftreihen. Befonders war es Moebius, der 
diefen Grundfag überall vertrat und im Berliner Mufeum ausnahmslos durhführte. Er 
hatte eine gelbliche Lehmfarbe, die er für bie geeignetite anfah und vor allem aud für eine 
volltommen neutrale hielt. Man muß biefe feine Auffafjung als irrtümlich bezeichnen. Eine 
ganz und überall gleichmäßige Farbe wirkt jehr eintönig, und jene war durchaus nicht fo 
neutral, wollte man überall biefelbe Farbe, jo wäre Weiß wirklich vorzuziehen, man follte 
aber überhaupt nach einem anderen Grundfage verfahren und die Farbe der Poſtamente und 
Hintergründe nad) den Objekten, die man aufftellen will, wählen. Es ift das feine fo leichte 
Sache, aber der Erfolg wird die Mühe, die man beim Ausprobieren aufwenbet, ſchon lohnen, 
und man wird dann ähnliche Harmonifche Wirkungen erzielen, wie bie Künſtler ſchon Lange 
bei Ausftellungen und in Gemälbegalerien. 

Was die Form bes Poftamentes betrifft, jo bin ich für die einfache redhtedige Form 
ohne jede Verzierung. Die obere Kante kann man buch eine Hohlkehle brechen, das nimmt 
dem Ganzen die einfache Brettform. Natürlich darf das Poftament auch nicht aus einem ein- 
zelnen Brett beftehen, das würde fih werfen, und wenn man es bider hält, zu ſchwer werben. 
Man leimt daher einen auf Gehrung gearbeiteten diden Rahmen unter das Brett, der mit 
den äußeren Rändern bündig ift. Jetzt erſcheint das Poftament dider, ift leichter und kann 
ſich nicht werfen, die große Höhlung an ber unteren Seite gibt bequem Raum für die durch⸗ 
geführten Eifenftäbe und bie fie haltenden Muttern. Auch ift der Raum fehr gut zum Auf⸗ 
Heben von Etiketten zu benugen, die irgendwelche Notizen enthalten, und die man nicht zur 
Schau ftellen will. Man wird fehen, daß es günftig ift, jelbft die Heinften Poſtamente in der 
eben geſchilderten Weife aufzubauen. Wie ich ſchon andeutete, werden durch bas obere Brett 
des Poftamentes die Beinbrähte ber ausgeftopften Tiere oder ber Skelette durchgeführt und 
auf der oberen und unteren Fläche durch aufgefchraubte Muttern feft in ihrer Lage gehalten. 

Einer ganz neuen Richtung will nun diefe einfache Aufftellung nicht mehr gefallen, man 
will 3. B. bei einem ausgeftopften Säuger nicht mehr die einfache Poftamentflähe fehen, 
man ftrebt nad) einem natürlichen Boden ober einem folden, der dem natürlichen gleihlommt. 
Dan belegt die Oberfläche des Poftamentes mit unregelmäßigen Torfplatten, die did mit 
Reim beftrihen und dann mit Sand beftreut werden. Befonders beliebt und auch dann recht 
paflend ift jo ein natürlicher Boden, wenn man mehrere Tiere zu Gruppen vereinigen will. 
Bei Einzeltieren möchte ich aber davon abraten, man wird oft genötigt fein, um den Raum 
eines Schrankes auszunugen, die Tiere übereinander zu ftellen, da ift dann allein das ge— 
ſtrichene ober polierte Poftament am Plage. Ein Boftament, gehalten als natürlicher Boden, 
wäre in einem ſolchen Falle eine Geſchmackloſigkeit, und beim Aufftellen von Sammlungen 
fol der gute Gefhmad mit eine Hauptrolle fpielen. Ich bin ein entſchiedener Gegner der mit 
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allerlei landſchaftlichem Beiwerk uſw. aufgeputzten Gruppen. Dieſe Mode iſt für Muſeen 
eigentlich von Amerika gekommen und ſtellt nichts weiter als das Prinzip des Panoptikums 
oder des ſog. Panoramas dar. Ich habe meine Anſichten über dieſe ganze Sache niedergelegt 
im Zool. Anzeiger, ®b. XXX u. XXI, ©. 638—653, 516, 517. Auch nachdem Jahre darüber 
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vergangen find, und trogdem jene 
Panoptikumrichtung immer mehr in 
Aufnahme gekommen ift, habe ich 
meine Anfichten darüber nicht ändern 
Tönnen. Ih will hier noch einmal 
furz meine Gründe gegen jene Rich⸗ 
tung entwideln. Die fehr bewegten 
Stellungen, die man dabei meift den 
ausgeftellten Tieren gibt, find äußerft 
ſchwer herzuftellen, viel ſchwerer als 
Ruheſtellungen, jehr leicht erhält auch 
ein guter Präparator ein lächerliches 
Zerrbild. Die gegen Ruheſtellungen 
ftets befonbers ins Feld geführte 
„Langweiligkeit“ trifft viel mehr jene 
bewegten Stellungen, denn nichts 
wirft Tangweiliger und befriedigt 
weniger,alsjenein heftiger Bewegung 
erftarrten Momentftellungen. Bäume, 
Büfche, Gras, das für ſolche Gruppen 
doch ftets nötige Beiwerk kann, wenn 
es nicht ganz lächerlich ausfehen fall, 
nicht Fünftlich hergeftellt werben, fon- 
dern muß aus der Natur entnommen 


und wie die Tiere firiert 
undfonferviertwerden, | 
und welche elenben Er: 
folge, was für trifte 
Stroh: und Heupano: 
tamen man ba erhält, 
das mag an folden 
Gruppen ſelbſt ubiert 
werben. Pflanzenteile 
einigermaßen in ge 
ringem Umfange na= 
türlich zu erhalten ift 
ſchon fchwer genug, da, 
wo es unbedingt not: 
wendig ift, und das ift 
bei Vogelneftern und 
Inſektenbiologien. 
Man wird mir vorhal⸗ 
ten, daß ich hier inkon⸗ 
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fequent fei, das bin ich 


aber nicht, ich bin durchaus Freund biologifcher Präparate (Abb. 131). Nefter ganz allein zeigen 
nichts, fie geben nur ein halbes Präparat, zu ihnen gehört Die engere, jagen wir bie engfte Umgebung, 


denn biefe bedingt in den meiften 
Fällen ihre Form und Anlage, und 
danın gehört umbebingt der fie er: 
bauende Vogel dazu. Ebenfo wird 
man fein Hetterndes Säugetier auf 
ein glattes Poftament fegen, man 
beginge damit einen großen Fehler 
und würde eine Unmahrheit aus- 
drüden, die fi) auch in ber ganzen 
Haltung des Tieres zeigen würbe. 
Aus demfelben Grunde jegt man 
auch Vögel, die nicht vorwiegend 
Erbbewohner find, auf Äftchen oder 
ſog. Krüden (Abb. 132—137). 
Die Biologie vieler Injekten 
ift ein fehr wichtiges Moment in 
der Kenntnis des Tieres überhaupt, 
abgejehen von der vielfach großen 
Wichtigkeit für den Menſchen. Sol: 
che Dinge fol man mit den dazu 
gehörigen Tieren vereinigen und 
zur Schau bringen. Dabei wird man 
aber vielleicht die Konferierung in 
Slüffigkeit vorziehen, e8 werden da⸗ 


Abb. 184. 











Abb. 133. 


246 Aufftellung der Eier 


bei die Objekte viel mehr geſchont 
als bei der trodnen Aufbewahrung 
in Luft. Ahnlich ift es mit den jegt 
vielfach anzutreffenden Darftellun- 
gen Heiner Ausfchnitte des Meeres: 
bobens, auch hier wird man ſchon 
der natürliheren Wirkung wegen 
Flüffigfeitskonfervierung vorziehen. 
Halten ſich folde „Panoramen“ in 
ganz beſcheidenen Grenzen, fo mögen 
fie noch hingehen, da man mit ihnen 
dem Landbewohner einen ſonſt ſchwer 
hervorzubringenden Eindruck von der 
Biologie des Meeresbodens geben 
kann, wenn er das auch viel beſſer 
in den jegt überall in großen Städten 
errichteten Seeaquarien erhält. 

In allen zoologifchen Mufeen 
und Kabinetten finden fih auch 
Eierfammlungen. Über die Her- 
ftellung und Konfervierung ber 
Sammlungseier, die ja nur bie 
Schalen find, werde ich bei dem Ka- 
pitel „Vögel“ berichten, bier möchte 
ich nur über die Aufftellung und Aufbewahrung etwas jagen. Im zoologiſchen Mufeum Dresden 
ift da eine Art gewählt worden, die ſich ausgezeichnet bewährt hat. Gewöhnlich lagert man bie jehr 
leicht zerbrechlichen Eierſchalen auf Watte in gewöhnliche Pappkäſtchen. Das ift weder Dauerhaft 
noch praftifch noch ſchön. Hier werden die Schalen in Blechkäſtchen auf Sägefpänen gelagert. Die 
verhältnismäßig hochrandigen Blechkäſtchen werben in beftimmten, gangbaren Größen von der 
Blechwarenfabrik Anton Reiche in Dresden bezogen. Sie werden in der Fabrik durch eine Maſchine 
ausgeftanzt und zufammengebogen. Sie find nicht gelötet und können aufgebogen werben, was 
ihren Preis ſehr verbilligt. Die Firma fertigt fie in jeder gewünſchten Farbe an, fie find leicht 
und fehr dauerhaft. Je nach der Größe der aufzubewahrenden Eier kommt in dieſe Käſtchen 
eine dide Schicht volllommen trodner Sägefpäne. Man nimmt dazu am beften Buchenholz: 
fpäne, die man ausfiebt, fo daß man eine Körnung von ungefähr 1 mm erhält. Diefe Späne 
werben nun in ber Mafje mit einem flark verbünnten, ſchwarzen Spirituslad gefärbt, zum 
Trodnen ausgebreitet und dann in ‚die Käſtchen gefüllt. So behandelt find fie nicht hygro— 
ſtopiſch, geben einen ſchönen, die Eier hervorhebenden Hintergrund unb laſſen ſich völlig gleidh- 
mäßig auffhütten. Leit kann man in ihnen mittelft eines Löffels pafiende Näpfchen aus: 
heben, in denen bie Eier weich und ficher lagern. Glaubt man, daß die Späne vielleicht zu 
viel Gerbfäure enthalten, jo fann man fie vor dem Färben mit heißem Waſſer ausmachen. 

Zu jedem Tier und jedem Präparat gehört nun noch unbedingt etwas, das dem Be 
ſchauer zeigt, was er vor fich hat, das Etikett. Dies Heine Etwas ift von der allergrößten 
Wichtigkeit, denn das joeben angebeutete ift zwar fein Haupt-, aber damit nicht fein einziger 
Zwed. Das Etikett joll gewiſſermaßen eine ganze Geſchichte erzählen. Viel Scharffinn ift 
angemenbet worden, um das Etikett jo fompendiös und dabei doch fo vielfeitig als möglich 
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zu machen. Es ſoll enthalten, und 
darauf hat man ſich im allgemei⸗ 
nen jetzt geeinigt, den wiſſenſchaft⸗ 
lichen Namen und den Namen des⸗ 

jenigen, ber ihn dem Tiere beilegte, 
unter Umſtänden den deutſchen Na⸗ 
men, den Namen des Sammlers, 
die genaue Herkunft und die Num—⸗ 
mer bes Rataloges. Man teilt es 
am beiten fo ein, daß man zuerft 
die ganze Breite einnehmend den 
Namen bes Tieres mit dem bes 
Autors, darunter rechts die genaue 
Herkunft, links die Nummer und 
darunter ben Namen des Samm- 
lers anbringt. Man bat bie ganze 
Erde in große Faunengebiete ein 
geteilt. Um nun dem Beſchauer auch 
ohne genaueres Hinfehen und Leſen 
der Herkunftsnotiz es möglich zu 
maden, mit einem Blid die Fau- 
nenzugehörigfeit der ausgeftellten 
Tiere zu erkennen, hat man biefe 
Gebiete mit verfchiedenen Farben 
bezeichnet, in benen man bie Etifetten hält: Europa weiß, Afien gelb, Auftralien mit den zu 
feiner Fauna gehörenden Infeln violett, Afrika blau, Amerika grün. In manden Samm- 
lungen unterſcheidet man noch ein Mittelmeergebiet mit hellblau von dem dunkler blauen 
afrikaniſchen Faunengebiet. 

Eine Krur für ale Sammlungsverwalter war und ift immer noch die Anbringung des 
Etifettes. Die alte und noch vielfach geübte Manier it ja, das Etikett einfach) auf das Pofta- 
ment ober das Glas zu Heben, eine einfadhe, aber unſchöne und unpraktif—he Methode. Sol 
das Etifett gewechfelt werben (bei Umbenennungen oder Umnumerierungen), fo muß es 
abgefragt werben, was zwar nicht das Glas, wohl aber das Poftament beſchädigt. Gut be 
feftigt, wenn gut gelebt, ift das Etikett ja, aber die andern Übelftände zwangen doch, die Me- 
thode zu verlafen. Man drudt — und zum Druden der Etiketten möchte ich unter allen 
Umftänden raten — die Schrift auf farbigen Karten und befeftigt das Etifett mittels eines 
metallnen Gtifetthalters am Poftament oder am Glas. Diefe Etifetthalter beftehen aus einem 
dünnen Blechftreifen, deffen Längsränder ganz ſchmal nach vorn umgebogen find, fo daß ein 
Salz entiteht, in den man das genau zugejchnittene Etikett einſchiebt. Durch Ankneifen der 
Eden kann man das Papier fo befeftigen, daß es von felbft beim Bewegen des Präparates 
nit herausfallen kann. Diejer Etifetthalter wird einfach mit zwei Meinen Nägeln auf das Po— 
flament genagelt, das eingefhobene Etikett verdedt die Nagelköpfe. Je nachdem nun das 
Präparat auf dem Boden bes Schranfes oder auf einem Schrankbord fteht, wird man ben 
Etiletthalter entweber auf die obere Fläche oder auf den ſchmalen Seitenrand des Poftaments 
nageln. Aus der Fläche des Halters parallel mit feinen Schmalfeiten ift eine Zunge ausge 
flanzt, die nur am unteren Rand mit dem Halter zufammenhängt und leicht herausgebogen 
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werden kann, ſo daß 
fie in jedem ge⸗ 
wünfhten Winkel 
von der hinteren 
Fläche des Bleches 
abfteht. Diefe Zunge 
dient zur Befefti- 
gung bes Etifetten- 
halters auf Präpa- 
tatengläjern. Man 
biegt fie heraus und 
zwar fo weit, daß 
der Halter die ge 
wunſchte Neigung 
zur oberen Fläche 
des Glaſes hat und 
klebt dann bie Zunge 
mittels eines Meinen 
Beugftreifchens und 
guten Rleifters, den 
man dabei nicht 
fpart, auf den Dedel des Glafes feit. Sollte man feuchte Luft fürchten, jo kann man, 
nachdem die Verklebung getrodnet, den Streifen noch mit einer Schelladlöfung überziehen. 
Diefe Verklebung ift der ſchwache Punkt der Sade, wenn auch nicht Häufig, fo iſt es doch 
auch nicht gerade zu felten, daß beim Anftoßen an das frei emporftehende Etifetten- 
blech die Verklebung abfpringt und das Etikett herunterfällt, befonbers Tann fich das er: 
eignen, wenn ber Glasdedel fettig war und bie Verklebung nicht jorgjältig gemacht wurde. 
Um nun dann der Möglichkeit der Etikettenverwechſelung vorzubeugen, fragt man mittels 
eines Schreibdiamanten die Katalognummer des im Glafe aufbewahrten Tieres auf irgend» 
eine unauffällige Stelle des Glafes. Sollte ſich aber das Etikett allein bei nicht gut ange 
kniffenen Falzen herausfchieben, jo begegnet man ba einer Vermechfelung, daß man vor Ein- 
ſchieben des Etifettes die Katalognummer innen auf das Blech fchreibt. 

Die Etikettenhalter oder Bleche wird man im Falle der Aufnagelung mit der Farbe 
bes Poftamentes anftreichen, bei vermittels ber Blechzunge aufgeflebten wählt man am beften 
Schwarz, das hier ſehr gut mit dem ſchwarzen Drud harmoniert und von der Fabrit gleich 
eingebrannt wird. Ich möchte noch ein paar Worte über das fog. erklärende Etikett fagen, 
d. 5. über ein Etifett, das mehr enthält als jene oben angeführten furzen Daten. Da kann 
id aus meiner langjährigen Praris als Mufeumsmann nur aufs eindringlichfte bavor 
warnen, lange Erklärungen auf dem Etikett loszulaſſen ober barauf etwas zu jagen, mas 
nicht jedem ohne Nachdenken fofort verftändlich ift. Bei einen: zu Lehrzweden dienenden Prä- 
parat ift ja fo etwas überhaupt nicht nötig, da erfegt das gefprochene Wort all und jebes erflärenbe 
Etikett, aber das Publikum der Schaufammlungen will nicht viel lefen und will nicht viel denken, 
ihm muß alles auf dem Präfentierteller bargebracht werden, baf es ohne Umftände nehmen, eſſen 
und verbauen kann. Es erfordert die ganze Aufmerkſamkeit und viel Scharffinn, um hier das Rich⸗ 
tige zu treffen. Beſſer als langatmige Erklärungen find baneben geftellte erflärende ſchematiſche 
Bilder, an ihnen laffe man keinen Mangel fpüren und man wird gute Erfolge damit zeitigen. 
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Ich erwähnte ſchon, daf ich für gedrudte Etiketten eingenommen jei, Handſchriften find 
vielfach nicht gut leſerlich, und auch die fog. Rundfchrift ift felten gut und läßt ſich bei 
Heinen Etiketten ſchlecht anwenden. Der Drud paffiert eine Korrektur und bietet auch dadurch 
ſchon größere Gewähr für Fehlerlofigfeit. 


Die Ratalegifierung. 

Bei dem Inhalt eines Etikettes ſprach ich auch von der Katalognummer und darum 
glaube ich, daß die Beſprechung des Kataloges auch in diefe Abteilung der Technik gehört. 
Jede irgendwie umfangreihere Sammlung follte einen genauen Katalog haben, und da bin 
ich ganz entichieben für den „Zetteltatalog“” und zwar einen fuftematiihen; daneben muß 
man aber unbedingt einen Eingangsfatalog führen, in dem jedes Stüd ohne Rüdficht auf 
die fyftematifche Stellung eine Nummer hat (jene auf dem Gtifett .verzeicnete). In biefem 
Katalog wird jedes Objekt, ſowie es in den Befit der Sammlung fommt, mit allen Notizen, 
die vom Sammler ober Verkäufer dazu gegeben wurden, und mit dem Datum der Erwerbung 
eingetragen. Diejer Eingangskatalog hat den Wert eines Aktenftüces, man könnte jene Notizen 
ja aud) in den ſyſtematiſchen Zettelfatalog eintragen, die Sammlungen erhalten ja aber mei: 
ftens unbeftimmte Tiere, deren Beftimmung wohl nie ohne weiteres fofort auszuführen ift, und 
das würde Unordnung einteißen laffen, zudem find fortlaufende Nummern, die eine fojortige 
Auffindung auch dem Nihtfahmanne möglich machen, auf einem ſyſtematiſchen Zettellataloge 
nicht anzubringen. Die fyftematifhe Anordnung nimmt man am beften nad} einem ftets zugäng- 
lihen Werke vor, und zwar die Gattungen, die Arten orbnet man praktiſcher alphabetiſch an. 
Nach jenem Werk kann man fi) fofort unterrichten, wo eine gejuchte Gattung fteht, unter 
Umftänden kann man fi) noch einen alphabetiichen Katalog der Gattungen machen, ber an- 
gibt, in welhem Katalogkaſten bie Gattung fteht. Natürlich wird man nad Beſtimmung 
eines Tieres fofort den gefundenen Namen an feine Stelle im Cingangsfatalog eintragen. 
Der Zettelfatalog (für jede Art ein Zettel) wird basfelbe enthalten wie das Etikett, er dient 
ja hauptfächlid dazu, one Öffnung und Berührung der Sammlung ſelbſt, fofort zu zeigen, was 
vorhanden ift, außerdem foll der Zettel aber auch noch einen Hinweis enthalten, der jagt, wo 
das Stüd in der Sammlung fteht. Am beften wird man dieſen Hinweis mit Bleiftift ein- 
tragen, um bei einer Umräumung, bie ja bei einer ſtets wachienden naturwiſſenſchaftlichen 
Sammlung von Zeit zu Zeit notwendig wird, nicht gleich Die ganzen Zettel erneuern zu müflen. 
Auf dem Kopf bes Zettels fteht der Name und der des Autors, barunter, in Rubriken die 
anderen Notizen, jo daß man imflande ift, eine ganze Anzahl von Stüden oder Gruppen 
berjelben Art, aber von verſchiedenen Herfünften auf demfelben Zettel zu verzeichnen. 


Die Schädlinge der Sammlung. 

Alle Objekte kommen in fonferviertem Zuftande in die Sammlung, in diefem Zuftande 
müſſen fie aber auch) erhalten werben, es drohen ihren gewiſſe Gefahren, vor denen wir fie 
bewahren müſſen. Bei den in Flüffigeit aufbewahren ift es ja nur die Austrodnung bei un⸗ 
dichten Verfhlüffen, der wir durch häufige ſyſtematiſche Reviſion Teicht begegnen können, 
anders iſt es bei ausgeftopften Tieren. Einige Inſekten treten als Schädlinge auf, da 
ihre Larven fih an den ausgeftopften Tieren ernähren und babei bie Behaarung ober Be 
feberung zerftören. Mittel dagegen find gut vergiftete Häute und vor allen Dingen ficher 
ſchließende Schränke. Von der Vergiftung, die mit arfeniger Säure vorgenommen wird, kann 
man leider feinen zu ausgedehnten Gebrauch machen, da die entftehenden Dämpfe leicht die 
Gefundheit des mit den Objekten fi Beſchäftigenden gefährden würden, und felbft die beft- 
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fließenden Schränfe müffen von Zeit zu Zeit geöffnet werden, wenn man bie Präparate 
ſtudieren will. Daher ift aud hier ftändige ſcharfe Aufſicht nötig. Sollten ſich bei aller 
Wachſamkeit und Vorſicht doch Motten oder Spedfäfer eingeniftet haben, fo find jofort alle 
in einem folden Schranfe untergebrachten Objekte zu desinfizieren. Das gefchieht mit Schmefel- 
Tohlenftoff, und zwar in einem dazu befonders fonftruierten Apparat. Ein großer ſehr ſtark⸗ 
wandiger Eiſenkeſſel, am beften von zylindrifcher Form, liegt in einem feften eiſernen Geftell, 
am beiten in einem befonderen Raume. Seine vordere Wand wird von einer Tür einge 
nommen, bie durch Schrauben und Flanfchen fowie buch Gummiabdichtung!) luftdicht an den 
Keffel angepreßt werben kann. In feinem Innern befindet ſich ein flaches tifchartiges Ge 
ftell, das auf Rollen geht und volllommen herausgezogen werben Tann, die „Tifchplatte” be 
fteht aus einem Gitterwerk und nimmt bie zu besinfizierenden Gegenftänbe auf. In ber 
Mitte bes Keſſels münden zwei ftarfe mit Abiperrventilen verfehene Röhren, die eine ift mit 
einer Zuftpumpe, bie andere mit einer eijernen Schwefelkohlenftoffflafhe verbunden, die in 
einer eifernen Schale fteht. Natürlich muß der Kefjel mit einem Manometer verfehen fein. 

Die verdächtigen Objekte werden auf den Tiſch gelegt, diefer in den Keffel gehoben 
und ber Keſſel Iuftbicht verjchloffen. Nun erzeugt man mittels der Luftpumpe ein ftarkes 
Vakuum, das manteine Zeit beftehen läßt. Dann wird heißes Waſſer in die Schale gegoffen, 
die die Schmefelfohlenftoffflafhe umgibt, und nach kurzer Zeit, wenn man angenommen hat, baß 
fi) eine Menge Gas entwidelt habe, ver Hahn zum Keffel geöffnet. Jetzt finkt das Vakuum, 
alles füllt fi mit dem bejonders für Inſekten Höchft giftigen Schwefelkohlenſtoffdampf. 
Wenn ber Gashrud im Innern des Keſſels normal geworben ift,.fo ift das das Zeichen, dab 
alles in regelmäßiger Weife mit bem giftigen Gas erfüllt ift. In biefem Zuftande läßt man 
nun Keffel und Objekte mehrere Tage, öffnet dann den Kefjel und bringt die Objekte ſchnell 
an ihren Aufbewahrungsort, der, wenn man das eben beſchriebene Verfahren nicht immer 
von neuem vornehmen will, jedenfalls injektendicht fein muß. 

Stellt man ein neu ausgeftopftes Säugetier in den Schau: oder Aufbewahrungsichran, 
fo kann ein Ereignis eintreten, das, wenn man nicht ſchon ‘darauf vorbereitet ift, die größte 
Beunruhigung hervorrufen kann. Es treten plötzlich an und unter dem Tier Hunderttauſende 
Heiner Milben von blaßgelblicher Farbe auf. In unglaublichen Mengen fallen fie von dem 
ausgeftopften Tier herunter, um dort meiftens zu verenden. Mit Schaufeln fann man fie 
fortkehren. Der Nichtfenner diefer Erſcheinung ift verzweifelt, er fieht fein joeben ausge- 
ftopftes, koſtbares Präparat dem fiheren Verderben preisgegeben und fürchtet auch das 
Schlimmſte für die anderen Präparate, bie mit jenem den Raum teilen. Aber ebenfo plöglich 
wie die Erſcheinung fam, hört fie aud auf, nur noch tote Milben werden fortgefehrt und zus 
legt finden ſich auch feine Kabaver mehr. Ohne irgendwelche wahrnehmbare Schädigung für 
das Präparat find die Feinde verſchwunden. Es ift die ſchon lange befannte Mufeumsmilbe, 
ber man eigentlich feine Schädigung nahmeifen kann und die durch gewaltige Vermehrung 
nur ein Zeichen für Feuchtigkeit gibt. Das eingeftellte Präparat war noch nicht volllommen 
getrocknet, abjolut trodene Präparate geben niemals zu dieſer Erſcheinung Anlaß. 


IL. Spezieller Teil. 

Präparation der Süuger. 
Unter Präparation von Säugetieren verfteht man wohl in erfter Linie das allbefannte 
Ausftopfen der Haut. Wie ſchon oben des längeren entwidelt, haben fi hier die Verhält- 
niffe von Grund aus geändert. Das moderne Ausftopfen fteht unter den beiden Schlag- 


1) €3 gibt jegt auch Abdichtungsmaterialien, bie beffer und dauerfafter find ala Gummi. 
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wörtern abfolutes Dünn- 
ſchneiden ber Haut und 
vollfommene Mobdellie- 
rungeinestünftlihenKör- 
pers. Das Dünnfchneiden ber 
Haut garantiert die ausgiebigfte 
Dehnbarkeit, ohne daß damit 
bie gefürchtete Schrumpfung 
nad) dem Trodnen eintritt. Die 
vollkommene Mobellierung 

eines künſtlichen Körpers ga= 
tantiert nad) dem Überziehen 
der Haut die möglichfte Ratur: 
wahrheit in der Erſcheinung N, 

>| 

[ 





bes ausgeftopften Tieres. Das 
erſte kann jeder geübte und nicht 
gerade ungeſchickte Menſch 
machen, zur Ausführung des Abb. 138. 
weiten find nur wenige Men: Torftopf für Capra oylindriornte Biyth. 
ſchen befähigt. Glaubt man wirklich die Fähigkeit zum Bildhauer zu haben, jo kann man fi 
an die Sache wagen, ift man davon nicht feft überzeugt, jo laſſe man Lieber feine Hände davon. 
Wir wollen den Fall annehmen, daß ein foeben geftorbenes, friiches Tier zur Präpa- 
ration vorliegt, fo wird der Präparator zuerft genaue Mefjungen bes Körpers in allen 
feinen Dimenfionen und an allen feinen Teilen vornehmen. In einer ſehr großen Anzahl 
von Fällen hängt der natürliche Eindrud eines ausgeftopften Tieres von feinem Geſichts— 
ausdrud ab; um dieſen nun immer vor Augen zu haben, wird er, wenn es ſich nicht um eine 
ihm ſchon vielfach vorgelegene und daher ſehr geläufige Art handelt, einen Gipsabguß des 
Kopfes wenigftens bis zu den Ohren machen. Ich fage wenigftens bis zu den Ohren, da 
das in ber größten Zahl der Fälle genügt und vor allen Dingen aud; ſehr viel einfacher ift 
als ein Abguß des ganzen Kopfes, da ber nur durch Herftellung einer Teilform zu erlangen 
iſt. Leichter und einfacher auszuführen ift auch das erftere dann, wenn man den Abguß erft 
macht, nachdem der Körper mit Ausnahme des Kopfes aus ber Haut herausgefchält iſt. Dann 
ftellt man den Kopf auf die Okzipital⸗ 
tegion, umgibt ihn an ber Stelle, bis zu 
der man bie Form gehen laſſen will, mit 
einem breiten und diden Kragen von 
plaſtiſchem Ton, ftreiht nun ben abzu⸗ 
gießenden Teil did mit Schmierfeife 
ein 'und gießt dann in mehreren bün- 
nen Hüllen den Gips darauf. Keine 
Beſchreibung kann eine folche Verrich« 
tung fo wiedergeben, daß man fie fo- 
fort ausführen kann, man tut daher 
gut, fi) diefe Handlung von einem 
gelernten Gipsgießer bireft zeigen zu 
Mob. 139. Torftopf für Castor ber. laſſen, befonders aber dann, wenn es 
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fih um die Herftellung einer Teilform 
handelt. 
Die Häute müſſen vor Beſchmut⸗ 
zung durch Körperausflüffe und vor allem 
> durch Blut bewahrt werben, man verftopfe 
daher vor dem Aufſchneiden die Aus- 
und Eingänge mit berben Wattepfropfen. 
Alsdann führt man, vom Anfang des 
Halfes ausgehend, einen Schnitt in der 
Bauchmittellinie, Geſchlechtsorgane und 
After umgehend, bis eine Strede über 
die Schwanzmwurzel, der die Haut voll- 
kommen durchtrennt. Gleiche Schnitte 
durchſchneiden die Haut von der Hand⸗ 
bzw. Fußmwurzel beginnend und auf der 
hinteren Kante ber Extremitäten ver: 
laufend. Doch ift hierbei zu beobachten, 
daß der Schnitt von der Mitte des Ober- 
armes oder bes Oberſchenkels ab die hin- 
tere Kante zu verlafien hat und ſchräg 
nad innen geführt werden muß, bis er den Ventralſchnitt erreicht und in ihn einmündet. Nun 
wird die Haut durch Abziehen mit den Fingern und vorfichtige der Haut parallele Skalpellſchnitte 
von dem Körper abgelöft, der Hals dicht an der Ofzipitalregion des Kopfes durchſchnitten und 
Schwanz und Zehen herausgezogen. Noch vorfichtiger als vorher wird man jegt die Haut 
bes Kopfes löfen, wobei die größte Sorge darauf zu verwenden ift, daß die Augenlider, die 
Kippen und die Obrfnorpel am Zell verbleiben und nicht verlegt werben. Das Fehlen auch 
der Schleimhautteile der Lippen und Augenlider ſowie das Fehlen der Knorpel des äußeren 
Ohres gab ja eben den nad) alter Art ausgeftopften Tieren jenen unglaublichen Gefiht3aus- 
druck Bei Huftieren müffen die Hufe am Fell bleiben, bei Tieren mit Nägeln auch dieſe; 
wenn man fein Stelett von demfelben Tiere anzufertigen wünfcht, dann müßte man am 
ausgeftopften Tier die Nägel künſtlich Heritellen, duch Holz oder andere Materialien 
Dasfelbe gilt für Gehörne oder Geweihe, man wird wohl ftets den natürlichen Kopf- 
ſchmuck verwenden, denn ihn künſtlich nadhzuformen würde zu große Mühe und Geſchidlichkeit 
erfordern, ſowie auch wenig befriedigen. Bei Hörnern wird man die Hornſcheiden von den 
Stirnzapfen abftoßen und kann dann dieſe dicht über dem Fell abjägen, bei Geweihträgern 
geht das nicht, hier muß das Fell oben fo weit geöffnet werden, daß man mit dem Kopf au 
das Geweih herausziehen kann. Das gefchieht, indem man oben auf dem Kopf zwei fchräge 
zufammenlaufende Echnitte führt, die jeder hinten an jedem Geweihhöder beginnen und un- 
gefähr auf der Ofzipitalregion zufammentreffen. Bon dem Schnittpunkt an muß nun in der 
Mittellinie des Nadens ein Schnitt geführt werben, deſſen Länge ſich nach der Größe bes 
Geweihes oder des Gehörnes richtet, denn burch diefen von ben drei Schnitten gebilbeten 
Schlitz muß man den Stirnſchmuck herausziehen. Natürlich muß man ftets fo verfahren, 
wenn man einen intaften Schädel erhalten will. 
Das Fell ift herunter, nun fommt es in die Gerbeflüffigkeit. Die beiteht aus einer 
ſtarken Löſung von Alaun und Kochſalz. Die trodene Mifhung von zwei Teilen Alaun und 
einem Teil Kochſalz ift ein vorzügliches Mittel zum Konfervieren von Häuten, die fpäter aus- 





Abb. 140. Rörpergeftell für C. eylindricornis Biyth. 


geftopft werben follen. Die 
feifchen Felle werden auf ber 
Sleifchfeite did mit diefer Mi- 
ſchung beftreut und tüchtig 
eingerieben, aladann werben 
fie einfach zufammengerolit 
und in Fäffern verpadt. 

In jener Löfung bleibt 
die Haut, bis fie gar gemwor- 
den, man erkennt bas daran, 
daß die Fleifhfeite, wenn man 
die Flüffigfeit zwifchen ben 
Fingern auspreßt, nicht mehr 
glafig ericheint, ſondern einen 
rein weißen Fled zeigt. Nun 
beginnt das Törperlich ſchwer⸗ 
ſte Gefchäft, das Abſtoßen 
des Unterhautbindege- 
webes und aller Fleiſch⸗ 
tefte mit ben Werfzeugen des 


Abb. 141. 
Bein in der Entftehung. 
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Abb. 143. Strohtorver fertig genäßt. 


Gerbers. Es darf nur die Oberhaut und bie Leberhaut übrig: 
bleiben. Nicht nur Geſchicklichleit und Kraft erfordert dieje 
Arbeit, jondern auch größte Vorficht, damit nicht die in ber 
Lederhaut wurzelnden Haare an ihren Wurzeln abgeſchnitten 
werben, was ihr Herausjallen zur Folge haben würde. Nur 
eine vollfommen gare Haut läßt eine folche Behandlung zu, 
die Gare tritt aber nicht gleihmäßig ein, daher man dann 
genötigt ift, Die Schneibearbeit zu unterbrechen und das Fell 
wieber in bie Gerbelöfung zu verfenfen. 

Die Haut ift volllommen gar und in allen ihren Tei- 
len dünn geſchnitten. Die norpeligen Ohrmuſcheln find aus: 
geihält, volltommen fauber präpariert und wieder in bie 
Fellbedeckung geſchoben worden, fie müflen erhalten bleiben, 
damit man dem ausgeftopften Ohr die natürliche Form geben 
Tann; ebenjo find Zehen und Hufe, Hand: und Fußballen 
von allem befreit, was nicht Epidermis und Chorion ift, das 
Fell kann jegt getrodnet werden, da bie Herftellung bes 
fünftliden Körpers eine geraume Zeit beanfprudt. Der 
Gerber hat jeine Arbeit getan, nun fommt der Modelleur, 
der Künftler heran. Nach den vorher genommenen Maßen 
hat man ſich eine Umrißzeichnung in natürlicher Größe und 
in der Stellung, bie man dem Präparate geben will, ange: 
fertigt, nad) der wird num ber fünftlihe Körper hergeftellt. 
Die Hauptſache ift dabei natürlich der Kopf, denn ift die 
Miene nicht die dem Tiere eigentümlice, fo wird das Prä- 
parat nie wirken. Aus einem Brett wird ein Stüd heraus: 
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A66. 148. Körper mit Tonſchicht überlegt. 


geiänitten, das genau dem 
Profil des Kopfes entipricht, 
aber ohne die äußere Schnau= 
ze. An der einen Seite dieſes 
Brettes wird ein ſtarker 
Eifendraht mit Schrauben 
und Schellen befeftigt. Er 
dient dem jpäteren Halje als 
fefte Achſe, und man wird 
ihm daher die Biegung geben, 
die nachher der Hals des jer- 
tigen Tieres haben wird. An 
beide Seiten biejes Brettes 
leimt man nun große Stüde 
Torf, jo daß man daraus 
bequem Kopf und aud bie 
Schnauzenteile ſchnitzen kann 
(Abb. 139). ft das geſchehen 
und ſtimmen die Maße ge 
nau, fo wird das Ganze mit 


heißem Erdwachs, das man auf dem Waflerbade flüffig erhält, getränkt. Trägt das Tier, 
wie auf den Abbildungen 138, 140, 142, 143, 144 Hörner, fo find Stirn und Stirnzapfen 
von Holz zu fertigen und mit dem geſchnitzten Kopf richtig zu verbinden; benugt man bie 
Schale mit dem Geweih, fo ift fie an der richtigen Stelle auf den Torflopf aufzufegen und 


durch Schrauben und Leim mit ihm zu verbinden. 


Wie für den Kopf, fo fertigt man auch für den Körper ein Mittelbrett an, das genau 
dem Umriß bes Körpers entipricht. An diefes Mittelbrett werben nun die aus ftarfem Eifendraht 


gebogenen Achſen 
der zufünftigen Bei- 
ne befeftigt und un= 
ten in ein provifo: 
riſches Poſtament 
eingeſchraubt. Auch 
der Hals draht mit 
dem Kopf wird dar⸗ 
an befeſtigt, und ſo 
ſteht nun das künſt⸗ 
liche Skelett da 
(Abb. 140). An 
diefes Skelett muß 
der Körper geformt 
werben. Entweder 
macht ınan das auch 
wie beim Kopf aus 
Torf, und das iſt 


bei kleineren Tieren Abb. 144. Ropf mit Radeln defekt. 
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rätlich, oder man näht F 
den Körper aus Stroh. 
Das erftere ift ja leicht — — —— 
verſtändlich, das legtere | 5 

ift wohl aus den bei- 
gegebenen Abbildungen 
in feinem Anblid zu 
ſehen, läßt fih abernicht | : 
befehreiben, man muß 
es ſich zeigen laffen, 
denn Körper ſowohl als 
Extremitäten müffen 
hohl genäht werben. 
Strohfträhne auf 
Strohſtrãhne wird eine 
an bie andere genäht, 
bis der Körper fertig 
iſt (Abb. 141, 142) Erſt Wt. uc. 

werden die Beine einzeln von Mittelbrett und Poſtament abgenommen, fertig genäht und 
wieder befeſtigt und dann erſt Körper und Hals. Den Schwanz formt man aus einem Draht, 
den man mit Werg und Bindfaden umwickelt. Nun wird der ganze Körper mit einer ganz 
dünnen Schiht Ton überlegt und das naffe, volltommen durchweichte Fell übergezogen. 

Jetzt zeigt fich der Vorteil der bünn gejchnittenen Haut, nad} jeder Richtung fann man 
das Fell dehnen und ziehen, in Falten legen und zufammenjchieben. Überall, wo es nötig 
ift, wird die Haut, und das gilt befonders an Einziehungen, 5.8. an der Nafe und den 
Lippen, durch ſtarke Stecknadeln befeftigt, wie nebenftehenbe Abbildung 144 zeigt, die erft 
fortgenommen werben, wenn die Haut fiher vollftändig getrodnet ift. Nun beginnt das Zu: 
nähen der Haut, das mit feinen, dreifantig gefrümmten Sattlernabeln und ftarfer, ev. dop⸗ 
pelter Seide in ber Farbe bes Felles gefchieht, und zwar, wie man fagt, von innen heraus, 
wodurch man die Schnittflächen beſſer zufammenziehen kann, und weniger von dem Faden zu 
fehen ift. Zulegt werden die Glasaugen eingefegt und die Liber in vorfichtigfter Weiſe mit 
feinen Nadeln um das Auge herum feitgeitedt. Die Ohrknorpel find beiberfeits mit einer 
folhen Menge Ton überlegt, daß dadurch die entfernten Fleiſchteile erfegt werben. 

Nad dem Trodnen wird man die Nadeln entfernen, nadte Hautftellen, wie Nüftern 
und Augenlider, unter Umſtänden _ 
färben und fein ladieren, die Haare 1 1 
fümmen und das Ganze auf dem In 
endgültigen Poftament befeitigen. 

Es gibt eine Drbnung von | | 
Säugern, die ſich abfolut nicht für . 
das Ausftopfen eignet, das find die ! 
Fledermäuſe. Sie müffen wie 
Reptilien und Amphibien in Flüſ⸗ 
figfeit fonferviert und aufbewahrt 
werben (Abb. 145). Nur auf bieje ‘ 
Weiſe können die zarten Häute der 56.146. Mäufegruppe, Formalinpräparation. 
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Naſen, Ohren und Flügel in ihrer Form und Zartheit erhalten werben. ch gebe die Abbildung 
einer folhen in Flüffigfeit aufgeftelten Fledermaus. 

Außerft ſchwierig ftopfen ſich auch die Heinen Säuger, bie Mäufe und Spigmäufe, 
aus. Da ift am Dresdener Mufeum ein Verfahren ausgebildet worden, das allgemeine Be- 
achtung verbient und es ermöglicht, bie Formen dieſer Heinen Tiere ausgezeichnet zu erhalten. 
Es ift die Behandlung mit Formalin. Die Augen der Tiere werden entfernt und durch paf- 
fende Glasaugen erfegt, infolge der natürlichen Feuchtigkeit der Schleimhäute Heben die Liber 
an der Oberfläche des Glajes und können richtig angeorbnet werden, auch die Ohrmufcheln 
Tann man durch Unterlage von Kartenblättchen, die man der Obrmufchel entſprechend biegt, 
vor dem Zufammenfallen bewahren. Alsdann injiziert man von Mund und After aus das 
Tier mit ftarler Formalinlöfung, ſchiebt dunne Drähte durch den Körper und gibt ihm da- 
durch die gewünſchte Lage, ſowie man ihn dadurch aud auf einer proviſoriſchen Unterlage 
bejeftigen Tann, fpannt die Zehen mit Stednabeln aus und fegt nun das Ganze in ein Glas, 
das man feft verließen kann und auf deſſen Boden man ftarfe Formalinlöfung gegoflen. 
Das Glas wird verſchloſſen, und nach wenigen Tagen find die Tierchen hart und feft geworden, 
als ob fie ausgeftopft wären. Zur Aufbewahrung und Aufftellung kommen fie natürlich in 
Gläfer mit feft aufgelittetem Dedel, auf deren Boden man auch eine Wenigfeit ſtarken For- 
malins gegofien. Hier liegt bie ſchwierige Stelle ber Methode, man barf ja nicht zu viel For- 
malin in das Glas tun, da fein Inneres ſich fonft ſehr leicht bei Witterungswechiel beſchlägt. 
Sonft hat man aber eine ausgezeichnete Methode, bie auch den künftlerifch nicht beſonders 
Begabten die Möglichkeit gibt, ſolche Heinen Säuger zu präparieren. Anbei gebe ich die Ab- 
bildung einer Mäufegruppe, die in biefer Weife präpariert worden ift. Der „natürliche“ 
Boden befteht natürlich aus „garniertem“ Torf, der au das Formalin ſehr gut aufjaugt 
und zu feiner Verteilung ald Gas beiträgt (Abb. 146). . 

Warnen möchte ich hier noch vor dem Verſuche, Delphine oder gar größere Wale aus- 
zuſtopfen. Es ift nicht möglid. Die Haut hat eine Konfiftenz wie Gummi, läßt ſich nicht 
gerben und bünn fehneiben, ſchnorrt volllommen zufammen. Es ift gar nicht daran zu denken, 
aud nur im entfernteften ber Haut das natürliche Ausfehen wiederzugeben. 


Bögel. 

Im Grunde genommen unterſcheidet ſich die Präparation der Vögel in nichts von ber 
der Säuger. Die Haut ift von Fett und Fleifchteilen volfommen zu reinigen und über einen 
tünftlichen Körper zu ziehen, und doch find fehr große Verſchiedenheiten vorhanden. Erſtens 
kann man jagen, daß das Ausftopfen eines Vogels bedeutend leichter ift und geringere kunſt⸗ 
lerifche Begabung erfordert als das eines Säugetieres. Allerdings muß der Präparator auch 
Beobachtungsgabe für die Haltung und Miene haben, er muß aud willen, welche Farbe die 
Iris des von ihm präparierten Tieres hatte, aber großes Schnigtalent ift nicht erforderlich. 
Was die ganze Sache ſchon jehr erleichtert, ift, daß die Bein: und Armknochen fowie der 
Schädel an der Haut verbleiben, daß die Haut nicht dünngeſchnitten, fondern eigentlich nur 
gereinigt zu werben braucht und feinen Gerbeprozeß durchmacht. Natürlich denke ich dabei 
nicht an Vögel wie Rafuar, Strauß und große Geier. 

Nachdem auch die Körperöffnungen durch fefte Wattepfropfen verftopft wurden, wird die 
Bauchſeite der Haut vom After bis über das Bruftbein aufgeſchnitten und nun mit ben 
Fingern und dem Stalpellitiel die Haut von dem Körper abgezogen. Man zieht dabei den 
Hals und den Kopf wie einen umgekehrten Handſchuhfinger auch aus diefem Schlig heraus, 
und zwar ftülpt man die Kopfhaut bis zum Schnabel zurüd. Dann reinigt man den Schäbel 
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volfommen von 
allen Fleiſchtei⸗ 
len, entfernt bie 
Augen und das 

Gehirn und 
ſchneidet den 
Schädel diht am 
Halje von dem 
Körper ab. Ge: 
naujoftülptman 
auch Oberarme 
und Oberſchenkel 
um, um ſie auch 
ganz und gar zu 906. 147. Durcgefögter Sqadel von Dichorera bieornis L. 
entfleifchen, aud) Als Beifplel eines einfachen anatomiſchen Präparates. 
ſie werden dicht am Körper wie auch der Schwanz abgeſchnitten. Nun wird der Körper 
entfernt, die ganz umgeftülpte Haut ſauber von Fett und Fleiſchteilen gereinigt und zur 
Abhaltung von Schädlingen mit einer Löfung von arſenigſaurem Natron gut ein— 
gepinfelt. Nun nimmt man einen Draht, dem man durch Wergummidlung die Stärke und 
Form des Haljes gibt, und befeftigt ihn vorn im Schädel. Gleiche Drähte ſchiebt man in 
die Ertremitäten, bei ben Beinen jo weit, daß fie ein Stüd aus der Sohle herausragen, 
und gibt aud) ihnen, wo fie im Oberarm ober Oberſchenkel Liegen, durch Umwidlung Stärke 
und Form ber dur fie dargeftellten Ertremitätenteile. Auch in den Schwanz wird man 
einen Draht ſchieben, um auch ihn fpäter in der richtigen Lage am Körper befeftigen zu 
tönnen. Es wird jegt aus einem leichten Material, aus Torf, Heu oder Werg, ein Kör- 
per geformt und in biefem alle jene Drähte in der richtigen Lage befeftigt, die Haut um 
das Ganze herumgefchlagen und der Bauchfchnitt zugenäht. Durch Biegen der Drähte und 
Zurechtdrücken des Ganzen kann man jegt noch ziemlich bedeutende Korrekturen ausführen. 
Mit den aus den Sohlen herausragenden Drähten wird der ausgeftopfte Vogel jet auf 
einem Boden befeftigt, der dem entipricht, den er beim Sitzen bevorzugt, und die Zehen in 
der richtigen Weife angeordnet und figiert. Um zu verhindern, daß fich beim Trodnen das 
Federkleid verzieht und ftruppig wird, umgibt man den Vogel, nachdem man mit einer 
Pinzette die Federn richtig geordnet, mit Papierbandftreifen, die man mit Inſektennadeln 
feftfticht. Auch die Federn der Flügel und des Schwanzes müflen, damit fie ſich nicht zu 
fammenlegen, durch beiderfeitig aufgelegte Karton- oder Pappeftreifen in der natürlichen Lage 
feftgehalten werden. Nach dem vollfommenen Trodnen, das je nad) der Größe des Vogels 
verſchieden lange dauert, werden diefe Binden entfernt, mit einer Pinzette die Federn etwas 
aufgezupft und der Vogel auf dem endgültigen Poftament befeftigt. 

Eine befondere Präparation erfordern die Eier der Vögel, aufbewahrt werden ja nur 
die Schalen, der Inhalt muß entfernt werben, und zwar geſchieht das durd) Ausblafen. Das 
wird num nicht mehr jo gemacht, daß man das Ei an den beiden Polen anbohrt und von 
dem einen Loch den Inhalt zu dem anderen herausbläft, fondern es genügt ein Loch am breis 
teren Pol, hergeftellt mit einem Eibohrer. Indem man nun das Ei ſenkrecht mit dem Loch 
nad unten hält, bläſt man mit einem Lötrohr Luft hinein. Die Luft fteigt im Ei auf, jam- 
melt fih am oberen Pol und drückt den Inhalt unten zu dem Loche heraus. Über die Auf- 


ftellung der Eier habe ih ſchon im allgemeinen Teil das Nötige gejagt. Ich ſyrach dort auch 
Handb. d. naturgeſch. Technit 
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ſchon von den jog. Vogel: 

biologien, d. h. von ber 

Vereinigung von Vogel, 

Neft, Gelege und natür- 

licher nächfter Umgebung 

bes Neftes zu einem höchſt 

inftruftiven Präparat. Ich 

möchte hier nochmals dar⸗ 

auf Hinweifen und als 

Beifpiele die beigegebe: 

nen Abbildungen zur Bes 

trachtung empfehlen. Zar- 

tere Pflanzenteile trod- 

net man am beiten in 

Sand, und follten fie da: 

bei zu fehr ihre Farbe 

einbüßen, fo muß man 

Abtt. iic fie etwas nachfärben. 

Für Bodenteile iſt, wie ſchon mehrfach hervorgehoben, der Torf das beſte Baumaterial 

für den Präparator. ö 


Amphibien und Reptilien, 

Bei diefen Klafien ift mit ganz geringen Ausnahmen abjolut vor dem Ausftopfen zu 
warnen, es können nur häßliche, mißfarbige Karilaturen entſtehen. Diefe Tiere müſſen in 
Flüffigleiten präpariert werden, aber nicht einfad in ein Glas geftopft und mit Flüffigfeit 
übergofjen werben, jondern man wird fie auf geeigneten Unterlagen in natürlicher Stellung 
firieren und nun in einem Härtungsgefäß mit der Flüffigleit behandeln. Sind fie feit ge 
worden, jo werben fie in das Schauglas übertragen. Nun find alle biefe Tiere wohl meiſt 
echt auffallend gefärbt, die Farbe ift aber ein Ausfluß des Lebens, fofort mit dem Eintritt 
des Todes wird fie fi verändern und fein Konfervierungsmittel kann fie bannen, bejonders 
nicht, wenn das Präparat, wenn auch nur zeitweilig, dem Lichte ausgefegt wird. Die Farbe 
ift aber fo jehr häufig ein integrierender Beftandteil des Bildes, das wir uns von biefen 
Tieren machen, wir müſſen baher darauf ſinnen, die natürlihen Farben durch fünftliche zu 
erfegen. Nachdem die Tiere die Firierungsflüffigkeit verlafien haben, werden fie angemalt 
mit fünftlihen Farben, die fich in der Auſbewahrungsflüſſigkeit nicht löſen. Ich gebe hier bie 
Abbildung des Präparates einer Gruppe von Erdfröten, die nicht nur in der Form, ſondern 
aud) in der Farbe vollftändig den natürlihen Eindrud erweden (Abb. 148). Als Härtungs- 
und Aufbewahrungsflüffigkeit ift die Benugung von Formalin am einfachften. 

Was der Torf für die trodenen Präparate, das ift der Bimsftein für die in Flüſſigkeit 
befindlichen, er läßt fich leicht bearbeiten, färben und garnieren. 

Ich fagte, daß man Angehörige diefer Klaſſen ausftopfen könnte, da meine ich aber nur 
die Krofodile und Schildfröten. Es ift aber dann fehr darauf zu fehen, daß die Hornbefleis 
dung der Schilder nicht beim Trodnen abfpringt. Sollten ſolche Schilder ſchon loſe fein, jo 
wird man fie feftleimen und das Ganze durch einen unauffälligen Überzug von Mattlad gegen 
Temperatureinflüffe jhügen. Man hat auch die großen Schlangen ausgeftopft, und ein hervor: 
ragend begabter Präparator wird auch ein befriedigendes Präparat fertigbringen. Die Sache 


iſt aber äußerft 
ſchwer und auch 
Lacüberzuge 
ſchützen nicht da⸗ 
gegen, daß ſich die 
Schuppen auf 
richten und ſo das 
ganze Präparat 
ein rauhes Aus: 
jehenerhält.Lieber 
fehe man von der 
Aufbewahrung 
folder Riejen ab, 
denn bie Aufbe 
wahrung in Flüſ⸗ 
figfeit wurde wohl 
aud fein Menſch 
wegen ber Koften 
und ber Unbehilf- 
lichteit des Präpa⸗ 
rates befürworten. 
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Fiſche. 


Die Fiſche waren immer ganz beſondere Schmerzenskinder der Muſeen. Verſchrumpft, 
farblos mit angelegten Floſſen, weißen Augen ſtanden fie da gleich Bücklingen. Hier hat bie 
moderne Richtung abjolut Wandel geichaffen. 

Die friſchen Fiſche, natürlih nur umverlegte Stüde, werben 'auf eine Korkunterlage 
gelegt, ihre Floffen ausgebreitet und in dieſer Lage mit feinen Nadeln auf der Unterlage feſt⸗ 
geftedt. Sind die Fiſche größer, fo kann man vorher mittels eines hafenförmig gebogenen 








Drahtes die Einge 
weibe zum Maule her⸗ 
ausziehen und dann 
den Bauch auf dem 
ſelben Wege mit Watte 
jo ausftopfen, daß er 
die natürfihe Run— 
dung behält. Gut tut 
man auch, ſchräg duch 
das Maul eine ftärfere 
Nadel zu ftoßen und 
den Fiſch damit auf 
der Unterlage zu be 
feftigen. Er könnte fi 
ſonſt in der Firies 
rungsflüſſigkeit heben 
und dabei an ben 








b6. 150, Nadeln die Floſſen⸗ 
17° 
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häute zerreißen. Nun wird 


4 der Fiſch mit der Unter⸗ 


lage in Formalin einge 
ſenkt. Nach mehreren Ta- 
gen ift das Tier volltommen 
hart geworben, es mird von 
der Unterlage abgenom= 


‘men, fauber abgejchleimt, 


abgetrodnet und bemalt, 
dann wird es in ber im 
allgemeinen Teil bejchries 
benen Weife auf die Hin: 
tergrundplatte aufgenäht 
und in das Schauglas ges 
ftellt. Sollten die Augen 
ſchlecht geworden fein, jo 
kann man fie entfernen 
und durch paffende Glas- 


| augen erjegen (Abb. 149, 


150). 

Keine andere Präpa: 
ration ift für Fische zu 
brauden, alles Ausftop= 
fen kann nur fchledhte Kari⸗ 
faturen hervorbringen. 

Beſonders ift zu war: 


nen vor dem Ausftopfen von Haififhen. Wenn die Haut auch noch jo dünn gejchnitten 
und noch jo gut gegerbt wird, fie platzt und reißt unweigerlich beim Trodnen. 


Als Beifpiel einer Heinen biologiſchen Gruppe 
gebe ich Hier die Abbildung (151) einer Seepferdchen: 
gruppe, bei der der Tang gleich zur Befeftigung der 
Tieren dient. 


Konchhlien. 

Man ſollte wohl glauben, daß über dieſe Klaſſe 
kaum etwas zu jagen wäre, bie bekannten Schneden- 
bäufer, aus denen ja die Kondylienfammlungen der 
Mufeen beftehen, bedürfen keiner Präparation, man 
fol aber auch ganze Tiere ſammeln und fonjervieren 
und nit nur ihre Sfelette. Da ift aber die Präpa- 
ration eine jehr ſchwierige. Jede Präparationsflüffig: 
keit, ja jedes Gas, das man verwenden würde, reizt in 
eriter Linie die äußerft empfindliche Haut und bringt 
das Tier zur energiſchen Zufammenziehung, ehe auch 
nur der Anfang zu der beabfichtigten Wirkung der 


Abb. 158. Durchſagte Schale von Strumbus gipas zur 


ſchnellen Tötung und Firierung gemacht ift. Man Yeranfgautisung des Aufbaucs einer Echnedenfgale. 
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hat dann verſucht, durch Zuſatz 
von Kokain und Hydroxyla—⸗ 
min zu dem Waſſer, in dem die 
Tiere leben, ſie zuerſt bewegungs⸗ 
los zu machen, aber auch da ſind 
die Erfolge ſehr wechſelvoll. Land⸗ 
ſchnecken erſäuft man in abge 
kochtem Waſſer, aber au bei 
biefer lange dauernden Hinrich: 
tung fireden fie ſich nicht vollfom- 
men aus, befonders bie Fühler 
müffen dann noch von innen her⸗ 
aus ausgeftülpt werden, ehe die 
Tiere in die Härtungaflüffigfeit 
tommen. Tabellofe, von jedem an: 
zumendende Mittel gibt es bis 
jegt noch nicht, und es ift Daher 
befier, Schaupräparate zu Taufen, 
wo man bie Möglichfeit der Aus⸗ 
wahl hat, oder die Weichkörper 
in Wachs nachzubilden. 
Da die Radulae fyftema- Abb. 163. Querſchnitt einer Perle. 
uiſch von großer Bedeutung find, Präparat zeigt die konzentriſche Schichtung der Waffe. 
jo genügen für ſyſtematiſche Zwede auch weniger ausgeftredte Eremplare. Die Präparation 
diefer Organe ift eine fehr einfache und wird in der mikroſtopiſchen Präparation abgehandelt. 
Die Schalen bewahrt man in jenen, im allgemeinen Teil beſchriebenen Blechkäften auf, 
ſchreibt auf jede mit Tujche die Eingangslatalognummer und befeftigt das Etikett am Kaſten 
und zwar mittels einer befonderen Art von Etifetthalter, die auch von der Firma Reiche in 
Dresben hergeftellt wird und ſich ausgezeichnet bewährt. Siehe noch Nachtrag ©. 267. 


Inſelten. 


Am allerwenigſten, ja man kann eigentlich ſagen gar nicht, hat ſich die Präparation der 
Inſekten geändert. Immer noch wie vor langen Zeiten werben fie genabelt und troden auf- 
bewahrt. Das unendlich Praktiſche diejer Präparation hat fie erhalten und wird ihre Dauer gemähr: 
leiften. Die gefamte Syſtematik der Inſekten beruht auch heutzutage fo gut wie ganz allein 
auf dem Bau des Chitinjfelettes, und das wird durch die trodene Aufbewahrung nach 
faum einer Richtung Hin verändert. Zum Erweichen vor längerer Zeit getöteter Inſekten 
dient der feuchte Sand unter einer Glasglocke, zur Firierung der Flügel in irgendeiner be: 
ftimmten Lage das altehrmürdige Spannbrett. Die Beſchäftigung mit der inneren Anatomie hat 
allerdings viel mehr als früher auch Infeltentonfervierung in Flüffigfeiten veranlaßt. Hier 
wird man wohl nad) Anwendung von Firierungsflüffigfeiten der Aufbewahrung in ſtarkem 
Alkohol den Vorzug geben. Auf die Firierungsmittel näher einzugehen würde ſich an dieſer 
Stelle erübrigen, das wird in einem anderen Kapitel des Geſamtwerkes abgehandelt.‘) Be: 
fonders find es ja die Larven, denen ınan auch in der reinen Syftematif in neuerer Zeit 


1) Bal. hierüber O. Steche, ©. 172-178 diefes Werkes. 
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mehr Aufmerkſamkeit ſchenkt. Für 
die Erhaltung der Form und da⸗ 
mit des Exoſkelettes wird ja immer 
noch die fehr rohe Präparation 
des Kochens in Alkohol angewen- 
det. Der mikroſtopiſche Bau der 
inneren Gewebe wird natürlich 
dadurch gründlich zerftört, Kalte 
Flüffigfeiten bewirken aber ftets, 
aud wenn fie fehr ftark wirken, 
ein Zufammenziehen der Larven 
bis zur vollfommenen Unförmlich- 
feit, woraus man den Schluß zu 
ziehen bat, daß ftets die Flüffig- 
feiten in heißem Buftande anzu= 
wenden find. 

Das Spannbrett, befien 
! Beſchreibung wohl faum hier nötig 
it, if ja nur ein Apparat zur 
Ausbreitung und Firierung der 
Flügel, alfo nur bei Schmetter= 
lingen, Orthopteren, Neuropteren 
und Hemipteren zu verwenden, 
vielleicht auch noch bei den Hy⸗ 
menopteren; Dipteren ſpannt man 
nicht, und bei Koleopteren läßt 
man die Flügel ruhig gefaltet unter 
ben Flügeldeden. Gut ift es aber, wern man auch ber Beinftellung ber Infelten einige Auf- 
merkſamkeit widmet. Sie find vielfach ein ſehr wichtiges ſyſtematiſches Merkmal, und daher ſoll 
man Sorge tragen, baß fie in ihrem ganzen Verlauf: bequem zu beobachten find. Nach dem 
Spießen wird man das Infekt jo auf eine rauhe Unterlage fteden, daß man auf ihr bie 
Beine auseinanderziehen und durch Freuzweis geftedte Inſektennadeln bejeftigen kann. Gut 
für folde Unterlage ift 3. B. das in Platten in den Handel kommende Agavemark. Die 
Käfer werden durch die rechte Flügeldecke genadelt, doch ſoll man fich ftets vorfehen, daß man 
nicht irgendein plaftiiches Merkmal durch die Nadel zerftört oder verbedt. Den anderen In— 
ſekten buchftößt man mit der Nadel den Thoraz, ftets ſoll man ſich hüten, dem Schildchen 
zu nahe zu kommen. Auch foll man darauf jehen, daß die Nadel fo ſpitz ift, daß fie nicht 
beim Wieberaustritt größere Teile des Thorar herausbricht. Am beften haben ſich jegt wohl 
die geſchwãärzten Stahlnabeln bewährt. 

Tas Chitinffelett der Inſekten ift aufs genauefte ftubiert worden, und alle, felbft die 
Heinften Teilftüde find benannt worden. Es ift jehr zu empfehlen, das in einer Schau: oder 
Lehrfammlung durd) ein Präparat zum Ausdrud zu bringen. Am beften eignet ſich dazu ein 
recht großer Käfer, und ich bilde anbei ein Präparat ab, das den äußeren Bau in feinen 
Teilftüden zur Anſchauung bringt. Die Teile werden mit Heinen Etiketten oder Nummern ver- 
ſehen und daneben eine, am beften gedrudte Erklärung geftellt (Abb. 154). Flügel und Flügel: 
geäder foll man aber durch ftarf vergrößerte Abbildungen aufs genauefte erklären. Eine wid- 











Abb. 184. 
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tige Rolle ſpielt das Flügelgeäder auch in der Syſtematik der Lepidopteren, es iſt aber durch 
die Schuppen verdedt und kann fo nicht zur Anſchauung gebracht werden, Abſchuppen wäre 
mühjam und würde die Flügelzerftören; ba gibt e8 aber ein fehr einfaches Mittel, das iſt Eau 
de Javelle. In diefer Flüffigfeit wird jeder Schmetterlingsflügel fofort durchſichtig. Man 
legt diefe Flügel nun zwiſchen zwei dünne Spiegelglasplatten, deren Ränder man mit gum- 
mierten Papierftreifen verflebt und hat ein einem mikroſkopiſchen ähnliches Präparat. Stellt 
man folde Präparate in Schaufammlungen auf, fo wird man in zwedmäßiger Weife zu 
jedem auch noch den normalen Flügel ſtellen, um dann fo in inftruftiver Weife die Vertei- 
fung und das gegenfeitige Verhältnis von Farben und Adern zu zeigen. 

Ein ganz befonderes Augenmerk joll man auf die Metamorphofen rihten. Von ben 
meiften Handlungen werben ja ſolche Präparate angeboten. Leider ftehen fie ftets in runden 
Gläfern, wohl der Billigfeit wegen, man übertrage fie in vieredige Gläfer, überzeuge ſich 
jedoch vorher genau, daf die Stabien auch wirklich zueinander gehören. 

Aufftellen tut man die Infeftenfammlungen immer natürlich noch in der einzig prafti- 
ſchen Weife in hölzernen Inſektenkäſten mit gefalztem Glasbedel. Auch wenn man eiferne 
Inſeltenſchränke verwendet, wie es jetzt ſchon vielfach geſchieht, fol man bie einzelnen Käften 
doch ftets aus Holz und zwar aus leichten Holz machen. Da mit den Käften viel hantiert 
wird, jo müffen fie fo leicht als möglich fein, und daher wird man fie auch nicht zu groß 
machen. Ausgelegt wird ber Boden der Käften mit einem weichen und doch widerftandsfähigen 
Material. Das war immer eine ſchwierige Sache, man benügte und benugt noch Kork⸗ 
platten, Injeltenpappe, Agavemarf und vor allem Torf. Bewähren tun fi alle 
diefe Wittel nicht, Torf ift vielleicht von allen noch das befte, er ift billig und oft ziemlich 
homogen, aber es fommen in ihm doch recht häufig Holzige Einſchlüſſe vor, die ein regel- 
mäßjiges Steden der Nabeln nicht zulaflen; dann aber ift fein größter Nachteil das Stäuben. 
Beim Umfteden dringt aus den alten Nadellöchern Staub hervor, der nicht nur ben Kaften 
ſchmutzig macht, fondern ſich auch an bie oft Fett ausſcheidenden Infelten anfegt und fie bis 
zur Unkenntlichkeit verſchmiert. Als nad) jeber Richtung hin beftes Auslegematerial für In— 
jettentäften hat fi das Linoleum bewährt. Aber wohlgemerkt, nicht gewöhnliches Linoleum, 
ſondern das fog. Kork-Linoleum ober Corcacin, von den Engländern auch Carpet-Lino- 
leum genannt. Es ift abfolut gleihmäßig in der Struktur, ungefähr 7,5 mm bid, fticht ſich 
weich, die Naben werben feftgehalten, und das Loch ſchließt fich fofort wieder nach Heraus— 
ziehen der Nadeln. Ein Stäuben ift natürlich ausgeſchloſſen, auch zieht das Material kein 
Waſſer an, die Nadeln können alfo nicht roſten, daher wirft es fi auch nicht. Es wird auf 
bie beftimmte Größe zugeſchnitten mit der Stofffeite auf ben Kaſtenboden geleimt und oben 
mit einem bünnen Papier überzogen. 

Schmetterlinge ftedi man natürlich immer nod auf die bekannten Leiften, die einen 
Korkftreifen als Einlage haben und die man verwenden muß, da man bei Schmetterlingskäften 
aud ben Boben aus Glas macht, um die Unterfeite, ohne die Tiere herauszunehmen, bes 
traten zu fönnen. Kleine Inſekten werben gewöhnlich mit feinen Silberftifthen von 
unten her geipießt, diefes Stiftchen dann auf einen Hollundermarkpflod geftedt, der dann, 
wie fonft ein großes Inſekt, mit der gewöhnlichen Infeltennadel in den Kaſten geftedt wird. 
Hollundermark ift ja leicht, leider aber auch fehr porös, Staub haftet fehr darauf, und bie 
Stiftchen ſtecken nicht feft, daher verwendet man jest allgemein in Stäbchen geſchnittenes 
Fleiſch des Birkenſchwammes, es ift ſchön weiß, glatt im Schnitt und ganz homogen. Auch 
Heine Streifen aus diderem weißem Karton kann man für dieſen Zwed benußen. 

Ich ſprach vorhin über die Aufflellung der Echmetterlinge in Käften mit Glasbedel und 
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boden, das gilt ja natürlich nur für die wiſſenſchaftliche Sammlung. Will man bie große 
Verſchiedenartigkeit ber Ober: und Unterfeite eines Schmetterlinges auch in einer Schau- 
fammlung zur Anſchauung bringen, fo ift man gezwungen, wenn man nicht dieſelbe Art um- 
gelehrt gefpießt daneben fteden Tann, die Schmetterlinge auf Spiegel zu ftellen, indem man 
Heine Korkwürfelchen auf Spiegel fittet und in bieje dann die Nadeln einfpießt. 

Es wurden befonbers von Amerika Schmetterlinge in einer Präparation in den Handel 
gebracht, die viel Veftechendes befonders für Laien hatte, aber als eine unwiſſenſchaftliche 
Spielerei nichts weniger als zu empfehlen ift. Die Schmetterlinge liegen mit gefpannten 
Flügeln auf einer Gipsplatte, bie eine ihrem Körper entſprechende Höhlung hat. Gips: 
platte und Schmetterling find dann in ein genau pafjendes Pappkäſtchen gelegt, deſſen 
Dedel eine feit aufgeflebte Glasplatte bildet. Sole Käſtchen mögen als Briefbeſchwerer 
einen Wert haben und dem Schreibtiſch einer Dame einen wiſſenſchaftlich-künſtleriſchen Hauch 
verleihen, für wifienihaftlihe Sammlungen ift das Verfahren nicht zu empfehlen, ber 
Schmetterling ift verloren und hat nur den Wert einer Abbildung. 

Jene vorhin genannten Infeltenmetamorphojen befinden ſich ftets in fonfervierenden 
Flüffigfeiten, manche Dinge aus der Infeltenmetamorphofe kann man allerdings auch troden 
aufbewahren, jo Kokons, Häute und Hüllen, wie z. B. die Hüllen der Phryganiden; 
ſolche Dinge kann man dann auch mit in den Inſektenkaſten geben und fie wie Inſekten mit 
Nadeln fpießen. 

Bei der Erwähnung des Stäubens des Inſektentorfes ſprach ich von fettigen Inſekten. 
Dies Ausfhwigen von Fett, das ja aus dem Fettkörper herrührt, ift eine oft recht unange- 
nehme Sache. Nicht nur, daß die Tiere unſcheinbar und oft direft unförmlich ausfehen, fie 
laufen au) Gefahr, von den fich bildenden Fettſäuren zerftört zu werben. Man mußte lange 
nicht, wie man dem abhelfen konnte, denn die meiften Bäder ließen beim Trodnen zerfnitterte 
Flügel zurüd. Das geſchieht nicht, wenn man folgende Miſchung verwendet. Man taucht 
ſolche fettige Infekten längere Zeit (mindeftens 24 Stunden) in eine Miſchung von gleichen 
Teilen Äther, Schwefelkohlenſtoff und Chloroform. Am beften nimmt man das Ver- 
fahren in weithalfigen Flaſchen vor, die durch einen Korkpfropf verſchloſſen find. In dieſen 
Kork ſteckt man bie fettigen Inſekten, jo daß fie umgekehrt in die Flüffigfeit taugen. Man 
kann nun ohne Schaden die Flüffigfeit vorfichtig durch geringes Schütteln in Bewegung ver: 
fegen, wodurch etwaige, auf den Tieren klebende Schmugpartifel abgeſchwemmt werden und bie 
Löfung der Fette befhleunigt wird. Hat man bas Objekt nicht lange genug in der Flüffig- 
keit gelafjen, fo beſchlägt es fd) nad) dem Trocknen mit einem weißen paraffinartigen Über 
zug, dann war die Entfettung nicht gründlich genug, und man muß das Stüd wieder in bie 
Flüffigkeit bringen. Die Mifhung hat auch noch das Gute, daß fie alle Parafiten gründlich 
abtötet. Schimmlig gewordene Inſekten muß man allerdings, nachdem fie auch jenes Bad 
durchgemacht haben, mechaniſch reinigen, was unter einer guten Präparierlupe verhältnis: 
mäßig leicht und ſchonend mit Nadeln und feinen Pinzetten vorgenommen werben kann. 

Die Flüffigfeit tötet alle Schädlinge, natürlich fann man nun nicht, wenn man Fraß 
in einem Inſektenkaſten hat, alle Infafjen des Kaftens in jenes Bad tauchen, auch kann nicht 
jeder, der fi eine Inſektenſammlung hält, fi) einen Apparat anfchaffen, wie ih ihn S. 250 
beſchrieben habe, hier genügt ein einfacher Schwefelfohlenftofffaften. Ein geräumiger 
Kaften von Zinkhleh, in den man mehrere geöffnete Infeftenladen kreuzweis aufeinanderge- 
jegt ftellen kann, ift oben von einem fanalartigen Rand umgeben, in den man Waffer füllt. 
In diefes Waffer taucht der überfallende Dedel tief hinein, jo daß dadurch der Inhalt voll: 
kommen gasdicht abgeſchloſſen wird. Jener Rand hat an irgendeiner Stelle ein Ausflußrohr 
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nr [Rn rn Abſchlußkanal mit dem 
aften eine flache Schale 

Käften geöffnet hinein 

und legt den Dedel 

auf. Es ift ja natür⸗ 

ih hier fein Drud 

— aber da⸗ 

für ſind die zu durch⸗ 

dringenden Objekte 

auch klein, und man läßt das Schwefelkohlenſtoffgas länger wirken. 

Schlimm iſt es, wenn fi infolge feuchter Luft Schimmelbildung an den aufbe— 
wahrten Inſekten zeigt, da muß man dann Thymol oder künftliches Bittermandelöl in die 
Käften geben. 

Ganz zwecklos find Beigaben von Naphthalin, diefer Stoff beleidigt nur die Geruch: 
nerven des Menſchen, hat aber nur ſehr geringe ſchützende Eigenſchaften, denn es ift ſchon 
gelungen, Motten auf Naphthalin zu züchten. 

Ich möchte Hier bei der Präparation der Infekten die Gelegenheit nicht vorübergehen laſſen, 
auf die neuen Fernrohrlupen ber Firma Carl Zeiß, Jena, hinzuweiſen (Abb. 155, 156). 
Beſonders für entomologijche Arbeiten find dieſe neuen Konftruftionen von unſchätzbarem Wert. 
Jeder weiß, wie jämmerlich das Arbeiten mit einer ftärfer vergrößernden Lupe ift. In dem- 
felben Maße wie die Vergrößerung zunimmt, verringert fi) der Abftand, das Gefichtsfeld 
und die Helligfeit. Die ganzen befannten Zupen, auch die zufammengefeßten, waren nach 
diefen Richtungen feiner Verbefierung fähig, da fam man bei Zeiß auf die Idee, die bes 
fannten, optiſch jo viel leiftenden Prismenfernrohre mit einer Zupe zu verbinden, und man 
hat dadurch Erfolge gezeitigt, die man früher nicht ahnte. Die Inftrumente können für ein 
ober beibäugigen Gebrauch eingerichtet werben, find im Iegteren alle aber natürlich bedeu— 
tend teurer. Es ift ein Prismenfernrohr von 3: oder 6 facher Vergrößerung, vor defien Ob: 
jeftiv einfache Linfen geſchaltet werden, wobei man je nad} der Linſe eine Vergrößerung von 
1,5—28,8 erhält. Das wäre ja nun noch nichts befonders Auffälliges, aber der Durchmefler 
bes Geſichtsfeldes beträgt bei 14,4jacher Vergrößerung noch 12, bei 28,8facher noch 6 mm, 
und ber freie Objektivabftand bei 12,5faher Vergrößerung no 11, bei 28,8 facher noch 
45 cm! 

Jeder kennt die Unmöglichkeit der Lupenarbeit bei künftlichem Licht, der geringe Abſtand 
der Linfen und die Schwäche nicht Tonzentrierten Lichtes waren ſchuld daran. Auch biefe 
Klippe ift bei den neuen Lupen umfchifft, fie können mit einem Heinen elektriſchen Beleuch- 
tungsfyftem verbunden werben, das einen Fonzentrierten Lichtkegel auf die Stelle wirft, die 
man zu beobachten wunſcht. Das Syftem befteht aus einem Metallfadenlämpden und einer 
Kondenforlinfe, die dem Fernrohrkörper beweglich angefügt find. Das Lämpchen erhält feinen 
Strom entweder aus einer Heinen Batterie von 4,5 Bolt Spannung oder aus ber elef: 
teifchen Hausanlage unter Vorſchaltung eines entſprechenden Widerftandes. 

Was ich bis jegt fagte, galt für die unokularen Lupen, fie werden mit einem Stil, durch 
den auch die eleftrifche Leitungsſchnur geführt wird, in Tätigkeit geſetzt. Natürlich kann 
man fie auch auf einem einfachen Stativ befeftigen, um beide Hände frei zu haben. 

Das Doppelfernrohr mit den vorgefchalteten Linſen erfüllt nun vollfommen bie 
Wunſche, die man fon lange in bezug auf binofulare Lupen hatte, auch hier wird 
das 3 fache oder das 6 fache Fernrohr verwendet, die Vergrößerung geht bis auf 
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3,75 bzw. 75, man 
bat babei ein Gefichts- 
feld von 47 bzw. 22 mm 
und bei beiben einen Ab- 
ftand von 19 cm, die da⸗ 
zwifchenliegende 4fache 
Vergrößerung bat einen 
Abftand von 35cm. Ganz 
befonders find dieſe Lu— 
pen für die Beobachtung 
biologifher Vorgänge in 
der Inſektenwelt geeignet, 
natürlid die 7,öfache 
auch hervorragend für die 
Präparation Heiner In⸗ 
ſekten, man benutzt ſie 
da am beſten auf einem 
Stativ oder an einem 
96.158. Binofufare Fernroprlupe mit Beleugtungteinrigtung am Gtirnreifen im Gebraug, | Stirnbande. 














Niedere Tiere. 

Die Konfervierung der niederen Tiere, wozu ich hier auch Arahnoiden, Myriapo- 
den und Kruftazeen rechne, ift durchweg die gleiche, nämlich die in Flüffigkeiten. Vor allem 
trodnen Aufbewahren möchte ich warnen. Beſonders Krebje und Echinodermen werden noch 
immer vecht häufig troden, d. h. einfach getrodnet, aufbewahrt. Die Farbe geht dabei unter 
allen Umftänden viel ſchneller verloren als bei der Konſervierung in Flüffigkeiten, und Krebſe 
bilden binnen kurzer Zeit nur noch) einen Trümmerhaufen. Dasjelbe kann man von Edi: 
nodermen jagen, wie häufig fieht man in ben Sammlungen die trodnen, ihrer Stacheln 
beraubten Seeigel und die verfchrumpften gelbbraunen Seefterne, man präpariere fie für Auf: 
ſtellung in Flüffigkeit und man wird die Form ftets, die Farbe viel länger erhalten. Wie 
bei Wirbeltieren und Inſekten find natürlich hier au trodene Stelettpräparate zu 
empfehlen. 

Alle weichen flelettlofen Tiere wird man, wenn es ſich um Schaupräparate handelt, in 
der von Melnikow-Raswedenkow angegebenen Flüffigkeit Tonfervieren, hauptſächlich wird 
das zu taten fein, wenn es fih um Parafiten aus der Wurmreihe handelt, die man zus 
ſammen mit ihrem natürlichen Aufenthaltsort, nämlich dem von ihnen bewohnten Drgan zur 
Anfhauung bringen will. Die zarten Seetiere aus der Klaffe der Würmer und Zölenteraten 
bezieht man am beiten von den biologiſchen Inftituten, die find auf folhe Präparation bes 
ſonders eingerichtet, und es hieße, Zeit, Geld und Material verſchwenden, wenn man da kon⸗ 
kurrieren wollte. 

Ich habe in dieſen Blättern eine, wie ich es auch beabſichtigte, allgemeine Überficht über 
die Konfervierung und das Aufftellen der Tiere in Schau: und wiſſenſchaftlichen Samm: 
lungen gegeben. Es foll das einen Anhalt bieten und fein Lehrbuch fein. Ein foldes zu 
i&reiben, wäre eine jehr große Aufgabe, deren Erfolge recht zweifelhaft bleiben würden, denn 
alle Handfertigkeiten müfjen praktiſch erlernt werden, und Bücher können dabei nur als An- 
halt dienen. Viel mehr als Hunderte von gedrudten Seiten tut eine kurze praftifche Unter- 
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richtsſtunde, und daher möchte ich jedem, der jelbft zu präparieren beabfichtigt, raten, ſich nach 
der Lektüre noch die Handhabungen von einem guten Präparator zeigen zu laffen. 

Meine Abbildungen find ſämtlich eigene Originalaufnahmen nad) Präparaten bes Dres- 
dener Mufeums, das fich zweier trefflicher, Fünftlerifch begabter Präparatoren erfreut und 
das in mufealen Einrichtungen ftets an erfter Stelle ftanb. 
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Nachtrag. 
Das Präparat Abb. 153 iſt ſo gewonnen, daß eine Perle in Buchebaumholz eingeleimt 
und dann mit dieſem zuſammen abgeſchliffen wurde. 


Die Haltung lebender Tiere. 


Bon Dr. £. Urban, Profefjor an der Staatsoberrealſchule in Plan (Böhmen). 


. Seitdem man fi) mit der Frage nah Verwendung lebender Objekte im biologifchen 
Unterrichte befgäftigt, wird in ber Literatur immer wieder auf die große didaltiſche Bebeu- 
tung hingewiejen, die gerade lebenden Tieren als Lehrmittel zulommt, und übereinftimmend 
feitgeftellt,-daß ihre Benugung meift nur fo durchführbar ift, daß die in Betracht kommenden 
Formen wenigftens fo lange gefangen gehalten und gepflegt werben, als man fie im Unter: 
richte braucht; damit ift aber auch gefagt, daß alle hiezu notwendigen Utenfilien zum Inventar 
bes biologiſchen Laboratoriums zu gehören haben. Sieht man fi) jedod nad} Literatur über 
bie Art der Realifierung diefer ganz felbftverftändlihen Forderung um, macht man die merk: 
mwürdige Entdedung, daß zwiſchen Theorie und Pragis ein geradezu beihämendes Mißver- 
hältnis befteht. Immer noch fpielen im zoologifchen Unterrichte das Stopf- und Spirituspräpa- 
rat, die Wandtafeln die erfte Rolle. Und warum? Weil die meiften Lehrer auch nicht über 
die primitioften Kenntniffe bezüglich Tierhaltung und pflege und über die notwenbigften 
Behelfe verfügen. Daß dafür nicht fie, fondern die Hochſchule verantwortlich ift, die es immer 
noch verfäumt, ben Lehramtsfandidaten mit den lebenden Objekten in innigere Beziehung, 
zu bringen, ift Har; Pflicht des einzelnen wäre es aber, dieſe Lüde auszufüllen. 

Wir brauchen das lebende Tier, um im Unterrichte von ihm ausgehen zu können. Hätte 
es aber damit ſchon feinen Zmwed erfüllt, würden wir dem Schüler gegenüber benjelben Fehler 
begehen, befjen wir eben bie Hochſchule geziehen haben. Um das Tier und feine Lebensge— 
wohnbeiten kennen zu lernen, um es zu verftehen, dazu genügt die kurze Spanne Zeit während 
bes Unterrichts auch nicht entfernt. Der Schüler muß ſchon vor-, aber auch nachher Ge- 
legenheit haben, es zu beobachten. Damit ift aber gefagt, daß wir dem Tier Lebens- 
bedingungen zu ſchaffen haben, die ihm die Gefangenſchaft fozufagen vergeffen machen, 
denn nur dann wird es dem Beobachter möglich fein, ein der Wirklichfeit entſprechendes 
Bild der Lebensweie und ber Lebensgewohnheiten zu gewinnen. Manche Tiere find ja nun 
binfihtlih Wartung und Pflege fo außerordentlich anfpruchslos, daß ihnen hiezu eine Reali- 
fierung ber elementarften Lebensbedingungen genügt. Andere aber zeigen bei längerer Ge: 
fangenſchaft alle Zeichen des Wohlbefindens und ſchreiten namentlich nur dann zur Fort 
Pflanzung, wenn man ihnen den natürlichen Aufenthaltsort möglichſt erjegt, mern man kurz 
gejagt dem Rechnung trägt, daß die Tiere ebenjo wie bie Pflanzen Milieuwefen find. 

Es hat als eine Hauptaufgabe des biologifchen Unterrichtes zu gelten, dem Schüler das 
Verſtändnis des Jneinandergreifens tierischen und pflanzlichen Lebens zu erfchließen, wozu das 
genauere Studium einzelner Biozönofen das wertvollfte Material liefert. Liegt es da nun 
nicht nahe, eine ober die andere Lebensgemeinſchaft fozufagen auf ſynthetiſchem Wege zu ver- 
ſinnlichen, indem wir einen oder ben andern heimifchen Lebensbezirk der Hauptſache nad 
tefonftruieren, alfo aus Boden, Pflanzen und Tieren künftlich eine Einheit haften? Daß fo 
gehaltene Tiere dem Beobachter und Pfleger ihre intimften Geheimniffe preisgeben und Ein 
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blide in ihr Leben geftatten, wie bies im Freiland nie und nimmer möglich, ift leicht verftänd- 

lich; fie bilden mit ber zu ihnen gehörigen Pflanzenwelt für Lehrer und Schüler eine ſchier 
unerſchöpfliche Duelle bes Studiums und der Anregung. Daß der Schüler durch den Umgang 
mit den Tieren, namentlich wenn er, wie das ja fein fol, zur Pflege mit herangezogen wird, 
ein Freund ber Tiere und zur Selbftbetätigung angeregt wird, daß Naturliebe und Verftänd- 
nis befonbers für die heimiſche Lebewelt in ihm gemedt und geförbert werben, ift leicht 
verſtãndlich. 

Wir können alſo für die Haltung von Tieren zwei Möglichkeiten unterſcheiden. Ent: 
weder weiſen wir ihnen einen entfprechend großen Behälter mit einer Einrichtung an, die 
zwar ben wichtigften Bebürfniffen des Tieres entipricht, aber nicht darüber hinausgeht, ober 
wir vereinigen in einem Behälter Organismen in möglichſt natürlicher Umgebung und Ver— 
geſellſchaftung unter möglichft natürlichen Bedingungen. Im erften Falle wollen wir von 
einem Käfig, im zweiten von einem Vivarium fpreden; zwiſchen Käfig und Vivarium 
gibt es natürlich alle Übergänge. Aus naheliegenden Gründen find wir nur in einem oder 
dem anderen Falle imftande, die Natur nahezu getreu zu Topieren, einen Lebensbezirk wirklich 
und ausfhließlih in feinen Hauptfomponenten darzuftellen, alfo ein Vivarium im engften 
Sinne des Wortes zu ſchaffen. In den meiften. Fällen müffen wir ben Begriff des Biva- 
riums etwas weiter faſſen, indem wir die Tiere in einer Umgebung und Vergeſellſchaftung 
halten, bie feine biologiſche Unmöglichkeit bedeuten. Der Käfige fönnen wir aud) aus dem 
Grunde nicht entbehren, weil für bie Haltung vieler Tiere, namentlich Heiner Säuger und der 
Vogel in geſchloſſenen Räumen nur fie in Betracht kommen. 

Ich habe bisher eigentlich nur von ben Tieren gefprochen. Damit foll aber keineswegs 
gefagt jein, daß die Pflanzen eine minderwertigere Rolle fpielen; denn ich ftelle mich nicht auf 
jenen Standpunft, wonach die Pflanzen nur Mittel zum Zweck oder gar bloß Staffage jeien, 
fie gehören zum Begriff des Vivariums und müffen ſich ebenio zum Ganzen fügen wie 
bie Tiere. 

Ich will es im folgenden unternehmen, eine Anleitung zur Haltung von lebenden Tieren, 
namentlich in Vivarien, zu geben. Ich ftüge mich dabei vor allem auf eine faft zehnjährige 
Erfahrung. Ich habe als vollftändiger Autodidaft begonnen, fozufagen aus ber auf rein theo- 
retiſchen Überlegungen bafierenden Überzeugung heraus, daß ein Vivarium ein ideales Lehr: 
mittel fein müßte, ohne eine Ahnung zu haben, daß ſchon damals die Vivarienliebhaberei 
namentlid in Deutſchland eine fehr weite Verbreitung beſaß und es Literatur genug gab, 
woraus ih mir hätte Rats erholen können. Natürlich habe ih alle nur möglichen Enttäu- 
ſchungen und Mißerfolge durchgemacht, die ja feinem, auch wenn er noch fo gut beraten ift, ganz 
erſpart bleiben. Heute verfüge ich über eine große Zahl von Vivarien, die ale im Dienfte des 
Unterrichtes ftehen und die mir fo unentbehrlich geworben find, daß ich ohne fie nicht unter- 
richten könnte. In zweiter Linie habe ich joweit als möglich die namentlich) in den Liebhaber: 
zeitfchriften niebergelegte Literatur berüdfichtigt. Ich muß aber einfchräntend bemerken, daß 
meine Darftellung, wenn fie aud darauf hinausgeht, alles Wichtige wenigftens zu berühren, 
des beichränkten Raumes halber doch feineswegs gründlich und umfaflend fein kann. Ich habe 
mic) vielmehr dem Zwece des Buches entfprechend darauf beſchränken müſſen, bie prinzipiellen 
Fragen zu erörtern, um dadurch dem Unerfahrenen, bem Anfänger, für ben id) ja in erfter 
Linie fehreibe, über die größten Schwierigkeiten und bie gefährlichiten Klippen hinwegzuhelfen; 
es tritt daher die technifche Seite der in Betracht kommenden Materie ftarf in den Vorder: 
grund und es blieb mir fein Raum für eingehendere biofogijche und didaktiſche Erörterungen, 
& war mir aud eine Behandlung. einzelner Tier- und Pflanzenarten nur bie und ba bei 
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ſchwer zu haltenden Formen möglich. Dies dürfte aber infofern fein Fehler fein, als ja bie 
meiften meiner Leſer naturwiſſenſchaftlich fo weit gebildet find, daß fie fich jederzeit über Lebens⸗ 
weife und Aufenthaltsort der Tiere und Pflanzen unterrichten können, die fie zu pflegen be 
abſichtigen. In Fußnoten made ich auf die wichtigfte Literatur. aufmerkjam und muß auch 
da, ich möchte jagen notgedrungen, faft ausſchließlich Die Liebhaberliteratur, befonders die Zeit⸗ 
ſchriften, berüdfichtigen, die namentlich in Deutſchland, wo in jeder größeren Stadt mindeſtens 
ein Verein für Vivarienpflege eriftiert, leicht beſchafft und eingejehen werden können. Endlich 
glaubte ich dem Anfänger einen Dienft zu erweifen, wenn id) auf nach meinen Erfahrungen 
empfehlenswerte Bezugsquellen aufmerfjam mache; jelbftverftändlih ſoll damit nicht gejagt 
fein, daß dies die einzig guten find. Über eventuelle ſchlechte Erfahrungen mit empfohlenen 
Firmen bitte ih mir Mitteilung zu machen. 


Vivarien.') 


Unter den Vivarien laffen fi nad dem Medium zwei Haupttypen unterſcheiden, die 
durch alle Übergänge verbunden find. Wo Waflerleben bargeftellt wird, ſprechen wir von 
Waſſervivarien, wo Landleben, von Landvivarien. 

1) In der wiſſenſchaftlichen Literatur findet man nur ſehr wenig größere Arbeiten, die ſich mit der 
Technit der Bivarienhaltung befchäftigen. Als die zweifellos wichtigfte und Iefensmertefte nenne ich Przi⸗ 
bram, 9., Die biologiſche Verſuchsanftalt in Wien. Zeitſchr. f. biologiſche Technit und Methodit 1. Vd. 
1909/10. 

Hahlteiche oft ſehr wichtige Angaben find in den wiſſenſchaftlichen Arbeiten befonders des letten 
Jahrzehnies verftreut, namentlic) im Archiv für Entwidfungsmedanit und in den phyſiologiſchen Zeitfchriften. 

Bon einer eingehenden guten Behandlung der Vivarientechnik vom didaktiſchen Standpunkte aus 
ift mie überhaupt nichts befannt. Auch Heinere Arbeiten gibt es nur recht wenige, die meift in Programmen 
vergraben find. Cine fehr volftändige Sufammenftelung geben bie beiden Auffäge von Nayborff, C., Die 
Zerwendung von Aquarien und Terrarien im Schulunterricht. Natur u. Schule I. 1902, S. 850. Derf. 
Xebende Tiere. Monatähefte für den naturw. Unterricht V. (1912) ©. 88. 

Eine ſehr wichtige und dabei leicht zugängliche Literaturquelle find bie für ben Liebhaber geſchriebenen 
Bücher und Zeitſchriften. Unter ven erfteren gibt es wohl folde, die daß ganze Gebiet ber Vivarienkunde 
umfaffen; befonder empfehlen Tann ich feines. Dagegen verweife ih auf eine Sammlung von Einzelbarr 
ftellungen der verſchiedenen Kapitel der Bivarienkunde, die den großen Borteil befigt, daf bie fehr billigen 
Bandchen einzeln kauflich find und ſich jedermann das wählen fan, was ihn intereffiert. Es ift dies „Bibliothek 
für Aquarien» und Zerrarientunde”. Verlag Guſtav Wenzel & Sohn, Braunſchweig (Scharenftr. 6). Ab ⸗ 
turzung BibL Es find bis jet 86 Hefte zu 0.40 bzw. 0.50 .M erſchienen; man verlange einen Proſpekt. 

Bon großem Nuten und für jeden, der Vivarien hält, unbedingt au empfehlen, ift dad Stubium ber 
gZeitſchriften Zur Charakteriftit ihres Inhaltes diene folgendes. 1. Gibt es beveutend mehr Aquariens 
freunde ald Terrarienliebhaber; daher übermwiegen Artikel für bie erfteren. 2. Pflegt das Gros der Liebhaber 
Eroten, die einen Fiſche, die andern Reptilien, hie und da aud; Amphibien. Daher werben die einheimifchen 
Tiere, beſonders die niederen Formen, beögleihen bie Pflanzenwelt vernachläffigt. Allerbings will id nicht 
verſchweigen, daß es in den letzten Jahren beffer geworben ift, daß e3 Bivarienfreunde genug gibt, die ges 
wiſſe Auswüchſe der heutigen Ziebhaberei auf das fhärffte verurteilen und ſich für die Pflege der einheie 
miſchen und niederen Tierwelt einfegen. 8. Iſt für die große Mehrzahl die Zucht der fremdländiſchen Fiſche 
das Um und Auf der Liehhaberei. Dieſer Zeitftrömung müffen naturlich bie Zeitſchriften Rechnung tragen, 
fals fie gelefen werden wollen. Wenn fie alſo auch vieles enthalten, was für una wertlos ift, auch mande 
Aufſahe, bie beffer ungeſchrieben geblieben wären, fo find fie doch eine Duelle ber Anregung und, wenn ih 
fo fagen darf, der Weiterbildung. Namentlich in den Vereinsberichten findet man neben vieler Spreu bie 
wertvoliften Körnlein. Es gibt derzeit zwei Zeitſchriften, die das ganze Gebiet der Bivarienfunde pflegen, 
wovon id) bie erftgenannte ganz beſonders empfehlen möchte: 

Blätter für Aquarien: und Terrarienkunde, herausgegeben von Dr. W. Wolterätorff (Magde: 
burg), Verlag I. E Wegner, Stuttgart (Immenhoferftr. 40), b. (1918) XXIV. Jahrg. Erſcheint wöchentlich im 
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Waffervivarien.') 

Wir unterfceiden Süß: und See(Meer)waifervivarien. Wenngleich für die Praris 
vielfach nur die erftgenannten in Betracht kommen werden, muß ich doc auch die Technik der 
Seewafjervivarien wenigftens in großen Zügen behandeln, da ihre Einrichtung und Ver- 
wendung im Unterrihte wärmftens empfohlen werben muß und nit mehr zu ben Unmög- 
lichfeiten gehört. 

Süßwaſſervivarien.ꝰ) 


Betrachten wir das Süßwaſſervivarium oder Aquarium?) eines Liebhabers, fo ſtellt es 
auf ben erften Blick einen Ausfchnitt aus einem unferer Teiche oder Tümpel dar, indem wir 
ung fozufagen ein Stüd des Bodens mit allem, mas ſich darin und barüber befindet, los⸗ 
gelöft und in einen Behälter geſetzt denken. Tatjächlich ift es aber eine in ſich geſchloſſene, 
Heine Welt, ein Miniaturteich, ein „See im Glaſe“ mit einem Stofffreislauf, der dem des 

"natürlichen Wafferbedens im wejentlichen entſpricht und der Hauptſache nad) in der Wed: 
jelbeziehung zwifhen Pflanze und Tier, ober, wie man auch allgemeiner jagt, im bio- 
logiſchen Gleichgewichte begründet ift. Da von feiner Schaffung und Erhaltung das Wohl 
und Wehe des Aguariums abhängt, dies aber um ſo ſchwieriger iſt, je Meiner das Behälter: 
volumen und namentlich je mehr fih das natürliche numeriſche Verhältnis zwiſchen Pflanze 
und Tier zugunften des legteren verſchiebt, liegt die Notwendigkeit der Beobachtung gewiſſer 
Vorfihtsmaßregeln auf der Hand, die bei der Einrichtung und Inftandhaltung beachtet 
werben müfjen. 

Diefen Typus der Süßmwafjervivarien, worin alfo der Atmungsfauerftoff für die Tiere 
faft ausſchließlich von den Pflanzen geliefert wird, bezeichne ich im folgenden als bepflanztes 
Aquarium. Wir können nad) der Anordnung des Bodengrundes drei Arten unterſcheiden. 
Beim uferlofen Aquarium (Abb. 166) nimmt der Bodengrund nur etwa der Behälter: 
höhe in Anfpruch, der weitaus größte Teil der Wände wird alfo vom Wafler befpült. Bei 
der zweiten Art, dem Uferaquarium (Riparium) (Abb. 164, 165) fteigt der Boden an einer, 
zwei ober brei Seiten bis an‘) die Wafferoberflähe. Zwiſchen diefen beiden Formen vermittelt 
in gewiffem Sinne das Tümpel- oder Sumpfaguarium (Paludarium) (Abb. 169), das 
einen im Verhältnis zur Mächtigleit des Bodengrundes niedrigen Waſſerſtand befigt. 


Buchhandel ganzjägrig 8 A. Abkürzung BI. Berüdfihtigt die wifſenſchaftliche und biologiſche Seite der ein 
ſchlagigen Fragen und führt „Dos Schuloivarium” als ftändige Rubrik. 

BWogenfhrift für Aquarien und Terrarientunde, herauögegeben von Chr. Brüning (Hamburg), 
Verlag Guftav Wenzel & Sohn, Braunſchweig (Scharrnſtr. 6), dz. X. Jahrg. Erſcheint wöchentlich, im Buch: 
Handel ganzjährig 8.40 4. Abkürzung W. Führt für Terrarienliebhaber eine ſtandige Rubrik, (früher Vei⸗ 
lage) „Lacerta' (hf. 2a.). Iſt mehr auf den Liebhaberſtandpunkt abgeftimmt, enthält aber gerade deshalb 
für den Anfänger wichtige Aufjäge. 

1) Schmidt, E. W., Das Aquarium. Sammlung „Aus Natur und Geifteswelt“, 885. Leipzig, 
Verlag 8. ©. Teubner. 1.25 4. Berndt, W., Das Süß- und Seewafferaquarium, Sammlung „Der Nature 
forfejer“. Leipzig, Th. Thomas. 8.75 .M_ Beide Bücher, namentlid) das Iegtere, berüdkfichtigen vormiegend die 
Biologie der Waſfervivarienbewohner. Urban, F., Zur Praris der Schulvivarien. Zeitſchr. f. Lehr 
mittelmefen und päbagog. Literatur 1911. 

2) Peter, J., Das Aquarium. 2. Aufl. Unio.-Bibl. 3966. 20 F. Stanſch, K., Das Süßmaffer- 
aquarium, feine Einrichtung und Bepflanzung. Bibl. Heft 1. 

3) Aquarium wird im gemöhnlichen Sprachgebrauce jedes Waffervivarium genannt; man ſpricht von 
Süß: u. Seewafferaquarien. Ganz allgemein bezeichnet man aber auch jeden Behälter fo, der zur Hal: 
tung von Wafferorganismen dient. 

4) Streng genommen ift aljo die Bezeichnung nicht ganz gereditfertigt. 
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Während die Vegetation der uferlojen Aquarien vorwiegend aus Unterwaflerpflanzen 
befteht, jet fie fid} in den typifchen Sumpfaquarien ausſchließlich aus Überwaffer: oder Sumpf- 
pflanzen zufammen. Die Uferaquarien verſinnbildlichen naturgemäß ben Übergang von ber Un: 
terwaſſer⸗ zur Überwafferflora, wie wir ihn an jedem flachen Teichufer feftftellen können. Vom 
Uferaguarium ift nur ein Schritt zum Nauaterrarium, wovon fpäter die Rebe fein wird. 

Den zweiten Typus der Süßmwafjervivarien ftellen die durchſtrömten Aquarien bar; 
fie dienen dem Studium des Lebens im fließenden Waller. Wegen des großen Waſſer⸗ 
verbrauches und der Überfhwenmungsgefaht wird es vielfach nicht tunlich fein, das Waſſer 
fo raſch durch einen’ Behälter fließen zu laſſen, wie es in einem Bache oder Fluſſe der Fall 
ift, es genügt eine langſamere Strömung vollfommen. 


a) Bepflanzte Aquarien. 

Zautet der erfte Grundfag für die Einritung von Vivarien: Kopiere die Natur fo: 
weit als möglich, fo können wir den zweiten, nicht minder wichtigen, der ganz befonders 
für die Einrihtung von bepflanzten Aquarien gilt, etwa fo formulieren: Bevor bu an die 
Einrichtung eines Vivariums gehft, mußt du dir völlig klar fein, was du darin halten will, 
und dich fragen, ob du einen zur Aufftellung günftigen Plat zur Verfügung haft. Wenn dies 
der Fall ift, lege dir alle Details der Einrichtung im vorhinein zurecht und beginne nicht 
früher, als bis du alles, was du benötigft, bereitgeflellt haft. 

Für die Einrichtung eines Aquariums brauchen wir einen günftigen Standort, einen 
Behälter, Bodengrund, dann Pflanzen und endlid Tiere. Aus praktiſchen Gründen behandeln 
wir zuerft die Behälter. 

Ein jeder Behälter, ber für ein Waffervivarium verwendbar fein fol, muß abjolut dicht 
fein,’ das Licht möglichſt ungeſchwächt eintreten laffen, eine große Berührungsflähe zwiſchen 
Waſſer und Luft geftatten, und wenn es, wie wir dies ja immer vorausfegen, didaktiſchen 
Zwecken dienen fol, eine allfeitige, leichte, unverzerrte Beobachtung erlauben. Diefen Anforde 
tungen genügt nur ein vierjeitiger, prismatifcher Behälter, ber ganz ober größtenteils aus 
Glas befteht, wie dies bei den Vollglas- und Geftellaqguarien der Fall ift. 

Die Vollglasaquarien beftehen vollftändig aus Glas und fommen für uns in zwei 
Typen in Betracht. Ter erfte umfaßt außerordentlich ſtarkwandige Gefäße mit abgerundeten 
und mit verſchieden geftalteten Simfen verfehenen Rändern, deren Glas infolge der Dide 
ſtark grunlich gefärbt ift (Abb. 169). Die Behälter des zweiten Typs find dünnwandiger, die 
freien Ränder gefchliffen. Je nad) der Qualität des Glaſes unterjcheibe ich davon zwei Arten: 
Entweder ift es grünlid und fehlerhaft (Aktumulatorenglas)!) ober reinweiß und fehlerfrei.?) 
Die vierfeitigen prismatifhen Formen diejer zweiten Art der Vollglasaquarien entſprechen 
am vollfommenften den oben gejtellten Anforderungen und kommen daher ala Waflervivarien- 
behälter in erfter Linie in Betracht. Sie find für die weiteren Erörterungen „bie Vollglas— 
aquarien“ ſchlechtwegꝰ). 

9) Die Attumulatorenglaſer Können ald Refervebehälter, für Kulturen von Algen, Höheren Pflanzen und 

Nikroorganismen, für Experimente u. a. Bermenbung finden, denn bie Beobadhtungsmöglichteit ift doch noch 
t gut. 

“- Gi vierfeitigen Formen des erften Typs werben in Größen von 1-3 hl (88—126 K), bie zylinbrifgen 

Formen fogar von 12 1 bis 7 hl (4—161 K) Hergeftellt. Ste eignen fich beſonders für grofe Fiſche. Sie 

find zwar fehr teuer, aber faft ungerbrechlic. Czeita & Potorny, Wien IL, Taborftrage 20. 

2) Hat man reinweiße Bollgladaquarien beftellt, weife man gefärbte unbedingt zurüd. Abfolute 
Fehlerfreiheit ift aber nicht möglig. Ein oder das andere Bläschen in irgendeinem Winfel ſchadet nit, 
man achte nur barauf, daß feine großen Blafen im Mittelteil ber Längsſcheiben vorhanden find. 

3) Ic) bezog foldhe Behälter Bisher nur aus Deutihland und fann von verſchiedenen Firmen R. Wald: 
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Den unleugbaren Vorteilen ftehen auch Nachteile gegenüber. Der wichtigſte liegt wohl 
in der Gefahr des Epringens. Man muß mit Bollglasaquarien fehr behutfam umgehen. 
Bildet ich in den unteren Partien ein auch nur Heiner Sprung, fo iſt kaum mehr viel zu retten. 
Wenn aud) der Behälter vielleicht noch dichtet ober gebichtet werben kann, fo ift man doch nie ſicher, 
ob er nicht im nächften Augenblid völlig zerfällt. Deshalb gebrauche man ein ſolches Beden nicht 
weiter als Aquarium, fondern verwende es nach entſprechender Sicherung in anderer Weife, als 
Heines Terrarium (Abb. 181 links oben, Abb. 186), zur Mehlwurmzucht od. ä. Ich will nun 
aber nicht jagen, daß die Vollglasaquarien leicht zerfpringen, im Gegenteil! Die meiften hal- 
ten vecht lange aus, wenn man bie nötige Vorfiht walten läßt. Bor allem achte man dar: 
auf, daß der Boden nicht gerigt wird, etwa durch ein Sandkörnchen. Es gibt faſt immer 
Spannungen im Glaje, die dadurch ausgelöft werben fünnen; genügt doch hiezu nachgemiefener- 
maßen ſchon die duch Zugluft erzeugte Abkühlung. Man joll daher ein Vollglasaqua= 
rium niemals, aud nicht leer, direkt auf eine harte Unterlage ftellen, fondern 
immer auf etwas Weiches, am beften eine Filz oder Torfplatte (Abb. 166). Eine weitere Bor: 
fihtsmaßregel geht dahin, ſolche Behälter nicht zu groß zu wählen. Sie werben bis zu 801 
hergeftellt, man gehe aber feinesfalls über 40 1 hinaus. Die Bedingung ber Planparallelität 
der Wänbe ift nicht vollfommen erfüllt. Man kann ſich leicht davon überzeugen, wenn man 
ſchief ins Aquarium blickt oder eine photographifhe Aufnahme des Innern macht. 

Alle diefe Nachteile, wozu auch Feine anderen kommen, fehlen den Geftellaquarien?), 
fie find in jeder Hinfiht Die Jdealaquarien. 

Das Geftellaguarium befteht aus zwei Teilen: Einem Geftell, am zwedtmäßigften aus 
Winfeleifen?), defien Boden eine auf den Bodenrahmen genietete Zink(verzinkte Eiſen⸗)blech⸗ 
platte bildet, und vier Glasfcheiben, die in die Seitenrahmen eingefittet find (Abb. 157). Die 
Geftelaquarien find unbegrenzt halt und verwendbar. Bricht aus irgendeinem Grund eine 
Scheibe, fo wird eine neue dafür eingejegt. So einfach die Herftellung®) eines eifernen Aqua- 
riumgeſtelles iR und jeder Schloffer fie eigentlich ſollte übernehmen können, jo empfiehlt es 
ſich doch im allgemeinen nicht, einen diesbezüglichen Verfuch zu machen. Cs gehören dazu ge- 
wiſſe Mafchinen, Werkzeuge, Handgriffe, bie dem darauf nicht Eingerichteten fehlen. Ich habe 
in dieſer Richtung ſchlechte Erfahrungen gemacht; die Geftelle waren nicht tabellos gearbeitet 
und ebenjo teuer wie die von auswärts bezogenen. Tie Stärke des Eifens hängt natür- 
lic} ebenfo von der Größe des Behälters ab wie die Stärke des Glajes. Auch für den Fall, 


mann, Leipzig, Dufourftr. 31 empfehlen. In Öfterreich find bie Vollglasaquarien viel teuerer und von mins 
derer Qualität. Es toſtet ein Behälter von 822020 dort ca. 2.60 4, Hier 7 K. 

1) Geftellaquarien find am Drte ihrer Fabrifation weſentlich teurer als Vollglasaquarien. Wegen 
ihrer Zerbrechlichteit müffen aber Ietere für den Transport außerordentlich gut in fefte Niften verpadt werben; 
Packung und Fracht verboppeln aber den Preis. Die Geftellaquarien werben von reellen Firmen nie ala 
folge verfanbt, da fie faft immer undicht werden. Man laffe fi daher unbedingt Geftell und Scheiben ges 
trennt ſchiden. Da erftereß für ben Transport nur in Latten eingeihlagen wird, ift bie Fracht fehr Billig. 
Kauft man die Glaöplatten im Wohnorte, was dad vernünftigfte ift, und läßt fie fich einfitten ober 
Httet fie gar felbft ein, fo fommt das Geftellaguarium nidt teuerer wie ein gleich große® Bollglad- 
aquarium. . 

2) Eine auögejeichnete Bezugsquelle für femiebeeiferne Aquariengeftelle und -tiſche, bie ih aller: 
märmftens empfehlen Tann, ift Aunfticlofferei Wilgelm Frank, Speyer a. Rh, Gutenbergftraße 9. Es 
toftet ein einfaches Geftell 60-4045 5.50 K, 100>55><55 11. 

8) Bezüglich Anleitung zur Selbftgerftellung f. Grohmann, J., Aguariumgeftell aus Eiſen. W. 
1909, &.283. Schneider F., Aquariengeſtelle aus Eifen. W. 1909, ©. 842. Potempa, A. Aquarienz 
geftelle aus Winteleifen. W. 1910, ©. 207. Brandt im Vereinsberichte des biologiſchen Vereins Leipzig. 
8. 1912, ©. 161. 

Hanbb. d. naturgef. Technit 18 
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daß man ſdie Scheiben anderswo kauft 
als das Geſtell und ſie ſelbſt einkittet 
oder einkitten läßt, erkundige man ſich 
immer bei der Firma, welche das Ge 
ftell lieferte, wie did man bie Schei- 
ben wählen joll. Beiden Winteleifen- 
aquarien, die fi} ja jehr wenig durch⸗ 
biegen, ift zwar die Gefahr des Zer: 
fpringens weitaus geringer wie bei ben 
weiter unten zu nennenben Blechaqua⸗ 
rien, aber wenn Zweifel beftehen, wähle 
er das ftärkere Glas. Bis zu einer 
inge von 40 cm genügt Doppelglas, dar: 
us nehme man jedenfalls Spiegelglas. 

dem Einkitten der Scheiben ftreiche 
Aquariumboden und das Geftell außen 
1, namentlich den Boden, zweimal mit 
irnis, nad) dem Trodnen das Geftell 


— die Scheiben einzuſchneiden und ein: 
zukitten find, zeigt Abb. 157. Als Kitt (er iſt nicht dargeſtellt) verwende man keinesfalls 
gewöhnlichen Glaferkitt, jondern ein inniges, gut durchgeknetetes Gemenge beiten 
Glaſerkittes mit Mennige (giftig!), fogenannten Mennige: oder Miniumkitt und fpare damit 
ja nit. Die Scheiben — fonvere Fläche nah außen — müffen alljeits aufliegen und 
gleihmäßig ftarf angebrüdt werden. Auf die inneren Seiten ſowohl als auf die Bafis- 
kanten werden Fenfterglaöftreifen (Abb. 157) aufgefittet, um eine Berührung zwijchen 
Waffer und Kitt nad Möglichkeit zu verhindern. Viele Autoren empfehlen für größere Be— 
hälter auf den Boden eine Robglas- oder Schieferplatte zu kitten; ich halte dies für un— 
nötig, wenn der Boden gut geftügt wird und ber Behälter an feinem Plage bleibt. Den 
aus ben Fugen quellenden Kitt beläßt man noch einige Tage, bis die Scheiben ihre definitive 
Lage angenommen haben, und entfernt ihn dann mit einem ſcharfen Mefjer. Sollte nad} dem 
Auffüllen Hier und dort Waſſer tropfenmeife austreten, jo hat das zunächft nichts zu jagen. 
Leckt aber der Behälter nach 24 Stunden noch und läßt es ſich durch vorfichtiges Drücken von 
außen nicht beheben, fo kann man die ſchadhafte Stelle mittels Kitt von außen ober innen 
ber auszubefiern ſuchen; fruchtet auch das nichts, fo muß die Scheibe wieder herausgenommen 
und forgfältiger eingefittet werden. Dichtet der Behälter, jo bleibt er drei bis vier Tage 
mit Waſſer gefüllt ftehen; dann zieht man das Waſſer mittels eines Kautſchukſchlauches ab!) 
und beftreicht die Kitiflächen nad) dem Trodnen zwei: bis dreimal möglichſt dünn mit einer 
alkoholiſchen Schelladlöfung (1:4) oder, da fich dieſe leicht abhlättert, mit einer warmen 
Miſchung von Schufterpeh und Wade. 

Nun kann an die Einrichtung gegangen werben (ſ. S. 278). 
Sehr verbreitet find Geftelle aus Zinkblech“), verzinktem Eifenblech (Abb. 160) oder Weiß- 


1) Größere Behälter follen nicht länger leer ftehen als nötig, da font Gefahr befteht, daf die Scheiben 
zurückgehen. 
2) Bezüglich Selbſtherſtellung ſ. Botempa, A., Aquariengeſtelle aus Vlech. W. 1910, S. 191. 
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bie), feltener aus Holz?) oder anderen Materialien. Die Blechgeſtelle können, folange fie nicht 
zu groß find (bie 501), empfohlen werden (Abb. 160), nur wähle man aus dem obenerwähnten 
Grunde nicht zu ſchwaches Glas. Das Einkitten ift ſchwieriger, da die Scheiben in Nuten liegen. 

Eingerichtete größere Geftellaquarien follen nicht von ihrem Plage weggehoben werben. 
Sieht man die Möglichkeit voraus, den Standort wechſeln zu müflen, fo ftelle man ben Be 
hälter von vornherein auf ein entipredhend ftarfes Brett. 

Zur längeren Haltung und Beobachtung der Heineren Tierwelt, namentlich von Wafler- 
inſekten und deren Xarven, Kruftazeen, zur Iſolierung der Räuber unter ihnen u. a. find Hleinere 
Gefäße ganz unentbehrlich. Wohl gibt es kaum etwas Natürlicheres als ein mit diefen Tieren 
bevölfertes Tumpel⸗ oder Uferaquarium, jebod bezimieren dort die Räuber die Hleineren 
Formen zu raſch, als daf eine genauere und länger dauernde Beobachtung berfelben möglich 
wäre. Es eignen ſich hiezu Heine Vollglasaquarien (Abb. 161 oben) oder bie ſehr billigen Ein: 
machegläſer, deren zylindriſche Form faum ftört, da fie ſehr dünnwandig find. Größere der: 
artige Gläfer lafien fi auch für Pflangenkulturen?) recht gut verwenden und werben über- 
haupt dort eine große Rolle fpielen, wo die Mittel Inapp find; für die ärmeren Schüler 
find fie die einzig in Betracht fonımenden Behälter. 

Was die Dimenfionen betrifft, fo wähle man Behälter für bepflanzte Aquarien in 
der Fenfterrichtung nicht zu breit und des Stoffaustaufches halber auch nicht zu hoch; ein 
Verhältnis von Länge zur Breite zur Höhe von 4(5):3:3 dürfte im allgemeinen das Richtige 
fein. Für Pflanzen und Tiere, die ſeichten Waflerftand beanſpruchen, wird man verhältnis- 
mäßig niebrige Behälter wählen. 

Standort. Man Eönnte leicht glauben, daß ber ideale Platz für ein bepflanztes Aqua- 
rium das Freiland, alfo ein Garten oder Hof fei. Aus verjhiedenen Gründen, wovon fpäter 
noch bie Rede fein ſoll, ift dies aber nicht der Fall. Für uns kommen hauptſächlich ges 
ſchloſſene Räume und Korridore in Betracht. Da bepflanzte Süßmwafferaquarien viel Licht 
und zwar vor allem Oberlict brauden, ift ein von oben belichteter Raum in erfter Linie zu 
empfehlen. Falls beim Neubau eines Schulgebäudes auf eine Vivarienanlage Rückſicht ge- 
nommen werben fan, fo foll ber hiezu in Ausficht genommene Raum entweder nad; Art 
eines Atelier angelegt ober ein eigener Anbau nad) dem Gewächshaustypus gefchaffen werben. 
Im erfteren Falle wäre, wenn der betreffende Raum hoch liegt, darauf zu achten, daß das 
Zeitungswafler dajelbit noch einen entſprechenden Drud befigt. 

Wir wollen aber nicht in Utopien ſchwelgen, ſondern ſchön beſcheiden jenen Fall als 
Grundlage für unfere Betrahtung annehmen, wo für das Erſtlinge aquarium nur zwiſchen 
den Fenſtern des Xaboratoriums die Wahl freifteht; denn hahin würde ich es ſchon deshalb 
ftellen und nicht auf den Korridor oder in ein Klaffenzimmer, weil man es ba fortwährend 
vor Augen hat und anfänglich manches mißglüden wird, was die Schüler nicht zu jehen 
brauchen. 

Es ift nun nit ganz gleichgültig, nach welcher Richtung diefes Fenfter fieht. Am günftigften 
ift die Oftjeite. Das Aquarium fteht dann auf einem Tische in einer Entfernung von 1—1,5 m 
vom äußeren Zenfter, vorausgefegt, daß es nicht Pflanzen enthält, die veichliches Oberlicht 
verlangen. In diefem Falle müßte es näher gerüdt, bzw. auf das Fenkterbreti-geftellt, das 
Vorder⸗ und Seitenlicht abgeblendet werben. Sehr günftig find auch Weft; und Südlage, wenn 


1) Bezüglich Selbftherftellung |. Stoffel, E., Aquariumbau. W. 1909, ©. 491. 
2) Bezüglich Selbftherftelung f. die ausgezeichnete Arbeit von Schreitmüller, W., und Haude, D., 
Einiges über prakliſche Herftelung von Yolzaquarien und -terrarien. W. 109, ©. 53, 81. 
3) Köhler, ®., Einfachſte Behälter für Sumpfpflanzentultur und Kleintierzucht. BI. 1907, S. 317. 
18° 
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man den ſchäd⸗ 
lien Wirkun⸗ 
gen allzu ftar- 
ter Belihtung 
und namentlich 
der damit ver⸗ 
bundenen Er⸗ 
wärniung vor⸗ 
beugt. Deshalb 
ftelle man das 
Aquarium 
während des 
Sommers bis 
2 m meit vom 
Fenfterweg; ift 
dies nicht mög- 
lich, reguliert 
aan durch Ab⸗ 
blenden der 
Vorder (Fen⸗ 
fter)feite durch 
Bekleben mit Papier, durch Vorhänge, Jalouſien u. ä. Namentlich bei kleineren Becken iſt 
Vorſicht geboten, da deren Waſſertemperatur bei unbehinderter Sonnenbeftrahlung 50° C 
erreichen kann; natürlich find dann ſchon viel früher zum mindeften alle Tiere tot, weniger 
infolge der hohen Temperatur als bes raſch eintretenden Sauerftoffmangels halber. Alt: 
— eingerichtete Aquarien ſchützen ſich gegen die 
Sonnenſtrahlen ſozuſagen von ſelbſt, indem ſich 
an den Wänden namentlich der Lichtſeite ein 
üppiger und dichter Grünalgenbelag bildet, den 
man während der Sommermonate nur an ber 
Hinter( Zimmer) wand entfernt. 

Am relativ ungünftigften ift das Norbfen- 
fter. Aber auch hier lafjen ſich jehr ſchöne Er- 
folge erzielen, wenn man die Aquarien direkt 
ins Fenfter oder zum mindeften auf das Fenfter- 
brett ftellt und Pflanzen wählt, die an die Licht 
intenfität feine großen Anſprüche ftellen; für mit 
Molchen bejegte Aquarien ift es der günftigfte 
Plap. 

Was die Aufftellungsart betrifft, fo ha- 
ben wir bereits von Tifchen, worauf die Aqua= 
rien geftellt werden können, geſprochen. Die: 
felben find entweder jo hoch, daß das Aquarium 
ſich in Fenfter: (Abb. 181 rechts) oder Augen: 
höhe (Abb. 158) befindet. Bei einem Aquarium 

Abb. 169. Korrideraquarien. bleibt es aber nicht und ſoll es auch nicht blei- 


Abb. 159. BVivarientiſch. 


Aufftellungsart 


ben. Es ift dann zwedmäßig, auf einem Tiſche jo 
viele entſprechend gruppiert zu ftellen, als die Fen- 
ftergröße zuläßt, wobei man ohne weiteres etwas 
über bie eigentliche Fenfterbreite hinausgehen kann, 
wenn der Tiſch vom Fenfter abgerüdt fteht. Solche 
Tiſche muß man fi eigens anfertigen laſſen.) 
Nun braucht man aber namentlich anfangs notwen- 
diger Behälter und bei den bejchränften Mitteln, 
die da dem Lehrer gewöhnlich zur Verfügung ftehen 
muß man fi) eben anders behelfen; jo hatte ich 
duch zwei Jahre zehn Aquarien auf entſprechend 
zufammengeftellten und masfierten Kiften ftehen. 
Schließlich aber muß man, namentlich wenn zu den 
Aquarien aud Terrarien hinzukommen und der 
Tag foftbar wird, ſich doch wohl zur Anſchaffung 
eigener Tiſche entiließen; Abb. 158 zeigt die bei 
uns in Verwendung ftehenden. Befteht von vorn: 
herein die Abficht, eine größere Vivarienanlage zu 
ſchaffen, empfehle ich dringendft nur eiferne Tifche 
und Regale zu benügen. Für große Geftellaquarien 
(Abb. 170) find fie ohnehin das einzig mögliche, aber 
aud für die Aufftelung zahlreiher Heiner Becken 
bedeutet ein Geftell, wie es Abb. 160°) zeigt, das 
Seal der Platz-, aber auch der Lichtausnügung vor 
einem günftig gelegenen enter. 

Um den Schülern die Vefichtigung der Aqua: 
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Abb. 160. Aguariengefiell mır Bleggerchaquarien. 


rien möglichft zu erleichtern, liegt es ſeht nahe, fie in den Korridoren (Abb. 159, 161) oder 
Klaffenzimmern aufzuftellen. In beiden Fällen eignen ſich hiezu wenigftens nad) meinen Er= 
fahrungen am beiten die Näume zwifchen den Toppelfenitern. 


1) Ich empfehle fie 
mit Rollen verjehen zu 
laffen, die bei größeren 
Tijchen auf Schienen lau- 
fen. Dadurh hat man 
night nur die Möglichkeit, 
die Entfernung vom Fen⸗ 
fter und damit die Licht: 
intenfität regulieren zu 
können, fonbern kann das 
Fenfter für Stundenganz 
freimachen (Arbeitsplatz 
für Schülerübungen). 

2) Dem Beſitzer 
Herrn Siegl (Prag) danke 
ich auch an dieſer Stelle 
für die Erlaubnis, das 
Bild veröffentlichen zu 
bürfen. 


Abb. 161. KRorriboraquarien. 
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Ich verfüge außerdem noch über 
einen Vivarienfaal, wohin die Schüler 
Zutritt haben und wo ich häufig unter: 
richte. 

Bodengrund. Jedes Süßmafler- 
vivarium foll einen Bodengrund be= 
figen. Zufammenfegung und Entfernung 
feines Niveaus von ber Waſſeroberfläche 
werben in erſter Linie durch die Vege— 

on. 168. Edema der Bopengrunbsertetung. tation bedingt. Befteht der Boden aus 
bloßem Sande, jo kommen nur ſolche 
Pflanzen in Betracht, die ihre Nahrung 
ausſchließlich dem Waſſer entnehmen, alfo 
beſonders in und auf dem Waſſer ſchwim⸗ 
mende Pflanzen (Schwimmpflanzen), wie 
Salvinia, Hydrocharis, Utricularia, 
oder folde, die wie Fontinalis antipy- 
ẽ retica L. feſtgewachſen find, begiehungs- 
weiſe wie Ceratophyllum-Arten ſich bloß 
im Boden verankern. Hält man in einem 
Behälter mit Sandgrund Tiere, fo bil- 
bet fi) bald eine Detritusſchicht, die fi) auch teilmeife mit den oberflächlichen Partien des 
Sandes vermifht und für bemurzelte Unterwaflerpflanzen, die ihre Nahrung aud dem 
Waſſer entnehmen, einen Nährboden abgibt. Solche Aquarien haben den großen Vorteil, 
raſch und ohne Schwierigeiten eingerichtet werden zu fünnen. Als Sand verwende man 
ziemlich feinkörnigen Bachſand, der gründlich in Heinen Portionen fo lange gewaſchen 
wird, bis das Wafler rein abläuft. Es ift dies eine der wichtigften Regeln, deren Nichtbe- 
achtung manden Mißerfolg nach ſich zieht. Um nur eines zu erwähnen, geht bie bei dem 
Anfänger fo häufig auftretende hartnädige Waſſertrübung faft immer auf diefe Urſache zu: 
rüd (f. S. 283, Anm. 1). 

In der Regel befteht jedoch der Bodengrund zum großen Teil aus Erde, bie den weit: 
aus meiften bemurzelten Pflanzen als wichtiger und unentbehrliher Nährboden dient. 
Es ift num nicht möglich, Hinfichtlich diefes Bodengrundes die Natur völlig zu Fopieren, und 
wir haben hier einen ber früher angebeuteten Fälle, wo große Vorficht bei der Einrichtung am 
Plage ift. Bringt man z. B. Teichſchlamm in einen Behälter, jegt die Pflanzen ein, füllt mit 
Waſſer und bejegt mit Tieren, fo wird man zunädjft einmal in dem völlig trüben Waffer 
nichts von Tieren und Pflanzen jehen, meift verwandelt ſich das Ganze in nicht allzulanger 
Zeit in eine ftinfende Pfüge, worin Pflanzen und Tiere zugrunde gehen; Teihfhlamm ift 
wegen der großen Menge faulenber organiſcher Subftanzen und namentlich ſchädlicher Keime 
fein geeigneter Bodengrund. 

Um einen für alle Unterwaſſerpflanzen recht brauchbaren Bodengrund herzuftellen, mifchen 
wir leihtlehmige Wiefenerde (man hole fie im Frühjahre von den im Herbit aufgeworfenen 
Maulmurfshügeln) zu gleihen Teilen mit Sand und fein zerriebenem Torf (nit dem käuf⸗ 
lichen Torfmull). Tas Gemenge wird fo lange feucht gefnetet, bis es völlig homogen ift, dann 
partienweife in ben gereinigten Behälter gebracht und num gut mit ber flachen Hand an- 
gedrückt, um die Luft möglichit zu entfernen. Für den Anfänger empfiehlt es fich, den Boden: 


Abb.163. Syenta ber Bodengrunbverteilung. 
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grund gegen eine „Zimmeredfe” (Abb. 162) 
oder von den beiden Seiten gegen die Mitte 
(Abb. 163) gleihmäßig ſchief abfallen zu 
laffen, was man fi im erfteren Falle 
dadurch erleichtert, daß man eine Schnur 
um das Aquarium jpannt. 

Um der Erde etwaige Lögliche, ſchäd⸗ 
liche Subftanzen zu entziehen, füllt man 
nun den Behälter forgfältig mit Waffer. 
Es eignet fich hiezu jedes Mare, geruchlofe, 
nicht zu harte Waſſer, am beiten aus Tei- 
hen oder Flüffen, und ift es einer Stelle 
zu entnehmen, wo fein Kanal einmündet; 
in der Regel wird man wohl das Leitungs⸗ 
waſſer verwenden fönnen. 

Das Füllen des Behälters ift eine 
Manipulation, die auch fpäter, wenn das 
Aquarium bereits bepflanzt und der Bo- 
den mit Sand bebedt ift, ftets mit großer 
Vorſicht ausgeführt werden muß, um jede 
Trübung tunlichft zu vermeiden. Man legt 
an bie tieffte Stelle ein Stüd Papier, Glasplatte od.dgl., Hält bie Mündung eines langröhrigen 
Trichters*) dicht barüber und gießt nun ganz langſam Waſſer fo ein, daß der Strahl die Mitte der 
Glasplatte trifft. Bededtt das Waſſer die höchſte Stelle des Bodens etwa breifingerhod, nimmt 
man die Platte heraus, hält fie oder die flache Hand in die Höhe des Wafferniveaus und kann nun 
den Reft raſcher auffüllen. Das Waſſer ift nad) der erften Füllung natürlich trogdem trübe, befon- 
ders weil fi) die Bodengrundteilchen, Die an den Wänden Heben geblieben waren, ablöfen. Das 
Waſſer bleibt nun 24 Stunden im Behälter. Dann wird es mittels eines Kautſchukſchlauches (ge⸗ 
hört zu ben unentbehrlichſten Requifiten) abgehebert, wieder neu aufgefüllt, nad; 24 Stunden 
dies nochmals wieberholt und nach weiteren 24 Stunden wieder entleert. Es ift nun dem 
Anfänger fehr zu empfehlen, die Erde, trogdem dies eigentlich ben natürlichen Verhältniſſen 
widerſpricht, mit einer ein⸗ bis zmweifingerhohen fehr gut gewaſchenen Sandſchicht zu be . 
beden (Abb. 162, 163, 166), denn größere Tiere, namentlich Grundfiſche, wühlen und trüben 
dadurch das Wafler. Nun kann das Aquarium bepflanzt werben (ſ. ©. 282). 

Bei Uferaquarien fteigt der Bobengrund, wie ſchon erwähnt, an einer oder mehreren 
Stellen bis an die Wafferoberfläche. Wie dies durchgeführt werden kann, verfinnlichen beffer 
als jede Beſchreibung bie Abb. 164 und 165. Man wähle verhältnismäßig lange Behälter, fie 
wirfen fonft wegen ber großen Erdmaſſen, namentlich im erften Falle, leicht plump. Die Erde 
wird von entſprechend geftellten durchlöcherten Schieferplatten gehalten, deren Öffnungen bei 
Abb. 164 der Rommunifation innerhalb der Erdſchicht, bei Abb. 165 zum Einfegen von Pflanzen 
dienen. Um die Schieferplatten im zweiten Falle zu maskieren, beftreiche man fie mit flüffigem 
Aphalt und fireue Steinden und Sand darauf, auch größere Steinchen laſſen ſich gut be 
feftigen. Namentlich in einem nad) Abb. 164 eingerichteten Aquarium laſſen ſich die bekannten 


Abb. 164. Schema für die Einrichtung eines Uferaquartumd. 


66.165. Schema für bie Einrichtung eines Uferaquariumb. 


findet man in Katalogen der angeführten Firmen bargeftellt; id) habe deshalb auf diesbezügliche Abbildungen 
verzichtet. 
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Zonen, wie wir fie in ber Uferregion unferer Gemäfler finden, recht gut wiedergeben. Da 
Überwafferpflanzen einen beveutend kräftigeren und nahrhafteren Bobengrund beanſpruchen 
wie die Unterwaflerpflangen, fügt man ber früher empfohlenen Miſchung noch reichlich Lehm 
und alte Miftbeeterde bei. Um ein Uferaquarium zu impropifieren, türmt man in einem 
ſchmalen und niedrigen Beden in einer Ede einige Steine übereinander und fchafft dadurch 
den Tieren Gelegenheit, bis an die Wafferoberfläche zu gelangen. Uferaquarien find, wenn 
nicht groß, im allgemeinen für Fiſche nicht geeignet, dagegen find fie ohne Sandbelag die 
empfehlenswerteften Behälter für bie Kleinlebemelt. 

Die Paludarien!) erfordern nah dem über die Riparien Gefagten hinſichtlich des 
Bodengrundes, der ziemlich gleihmäßig und hoch eingefüllt wird, keine befondere Behandlung. 
Sehr empfehlenswert ift es, die Erde der tieferen Schichten reichlich mit Holzkohle zu ver: 
mengen und ben Boden bes Beckens felbft mit größeren Stüden zu belegen. 

Aber aud in uferlofen Aquarien gedeihen einzelne Überwaſſerpflanzen (Iris, Acorus) 
recht gut (Abb. 159). Man hat nur dann an der betreffenden Stelle den Bodengrund etwas 
höher anzuhäufen und ihm reichlich Lehm beizumengen. 

Es möge bier erwähnt werden, daß es nit nur unnötig, ſondern auch unzwedmäßig 
ift, die Behälter alljährlich neu einzurichten. In zwei- und dreijährigen Aquarien entfalten 
aus leicht begreiflihen Gründen die Pflanzen erft ihre volle Schönheit. 

Pflanzen’). Die grünen Unterwafferpflanzen find für das typiſche Süßwaſſervivarium 
grundlegende Bedingung. Bei der Einrichtung muß in erfter Linie darauf Rüdfiht genommen 
werben, ihnen möglichſt günftige Verhältniffe zu ſchaffen. 

Als Aquarienpflanzen werden ſich nur folhe Arten eignen, die ſich den immerhin be 
deutend abweichenden Verhältnifjen im Aquarium anzupaflen vermögen. Experimentieren wir 
in dieſer Hinficht mit heimifchen Unterwafferpflanzen, fo können wir leicht feftitellen, daß fie 
eigentlich fein ſehr großes Kontingent ftellen. Die Urfache liegt an der im Aquarium nicht 
unbedeutend höheren Waffertemperatur und dem unnatürlihen Überwiegen des Seitenlichtes 
gegenüber dem Oberlict. Diejer Umftand macht ſich bei jenen Formen befonders bemerkbar, 
deren Sprofje bis dicht unter die Waſſeroberfläche reichen, wie, um Beifpiele zu nennen, bei 
ben Helodea-, Callitriche- und Potamogelon-Arten. Die meiften Pflanzen zeigen baher im 
Aquarium einen anderen, weniger ſchönen Habitus als in der Natur. 

Sind wir uns in einem fpeziellen Falle darüber Har geworben, welde Arten zur Be— 
pflanzung in Betracht kommen, werden wir in erfter Linie ſolche wählen, die gute Sauerftoff: 
produzenten find. Brauchen wir das Vivarium auch während des Winters, müflen wir 
für wintergrüne Pflanzen forgen, denn dann können die Fiſche auch während diefer Jahres: 
zeit im bepflanzten Aquarium bleiben. Und endlich find uns ja die Pflanzen auch Selbſtzweck, 
d. h. wir werben ceteris paribus für den biologiſchen Unterricht verwendbare Pflanzen vor: 
ziehen. Eine ideale Aquarienpflanze müßte alſo anſpruchslos, eine gute Sauerftoffquelle, 
wintergrün und biologiſch intereffant fein. Diefen Bedingungen entſpricht feine einheimifche 
Pflanze vollftändig, wohl aber die argentinifche Heloded densa Casp., eine Art, die der bei 
uns heimijchen canadensis Rich. volltommen gleicht, nur großblättriger ift. Legtere kann 
jene nur deshalb nicht ganz erjegen, weil fie gegen Seitenlicht bedeutend empfindlicher und 

1) Matthieu, A. Mein Sumpf-Xquarium. W. 1907, S. 662. Kalbe, 9, Aquarienerde. 81.1910, S. 4. 

2) Stanſch, K., Die Waſſerpflanzen. L Schwimmpflanzen und untergetauchte Wafferpflanzen. Bibl. 
Heft 8. Derf., Die Wafferpflanzen. II. Sumpfpflanzen. Bibl. Heft 9. Marzell, H., Die höheren Pflanzen 
unferer Gemäffer. 144 S. mit 9 Tafeln und 23 Tertabbildungen. Geb. 3 4. Stuttgart 1918, Verlag 
Streder.& Schröder. 
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auch fonft in der Haltung heifler ift. Der Anfänger, der fi erft mit der Grundlage der 
Aquarienhaltung vertraut machen muß, verwende baher densa unbebenflich, ſpäter foll er 
fie durch canadensis erjegen. Die Helodea-Arten eignen ſich aud deshalb für faſt jeden 
Aquarientypus, weil fie ſowohl in ftagnierendem als fließendem, ſeichtem und tieferen Waſſer 
vorkommen. Jedes beliebige Stüd kann ala Stedling verwendet werden, am beften ſolche 
mit Vegetationsipige. Hauptnahrungsauelle ift für fie das Waſſer, daher gedeihen fie auch 
bei Sand als Bodengrund recht gut. Für eine zweite Pflanze von ganz anderem Habitus 
gilt ähnliches. Es ift dies die nordamerikaniſche Sagittaria natans Mchx. Sie hat typifche 
Banbblätter und gleicht täufchend der befannten Vallisneria spiralis L. Unter den heimi- 
ſchen Pflanzen ift fie ben formae vallisneriifolia Coss. et Germ. und natans (Klinge) von 
Sagittaria sagittifolia L. außerordentlich ähnlich und kann fie vertreten. Sie ift für den 
Anfänger ebenfalls vorzüglich geeignet, da fie auch Hinfichtlich des Lichtes die anfpruchslofeite 
Pflanze ift, fich reichlich duch Ausläufer vermehrt und wie Helodea wintergrün if. In Xieb: 
baberaquarien fieht man jehr häufig die eben genannte Vallisneria, die au) in Schulvivarien 
wegen ihrer intereffanten Blütenbiologie gehalten zu werben verbient und fi, wie fpäter 
noch erwähnt werden wird, entſprechend ihrer Heimat befonders für Warmwaſſeraquarien 
eignet; fie gebeiht aber ebenjogut bei gewöhnlicher Temperatur. Als jehr empfehlenswerte 
heimiſche Pflanzen nenne ih die wintergrünen Arten Ceratophyllum submersum L. und 
demersum L. (btauden feine Erde), Myriophyllum spicatum L., weiter Lysimachia 
nummularia L., Fontinalis antipyretica L. (darf nicht vom Subftrat gelöft werden) und 
die Nitella⸗Arten (werden zwedmäßig in Aquarien ohne größere Tiere gehalten, find fehr für 
KRleinlebeweltaquarien geeignet). Bon Schwimmpflanzen fei beſonders Riccia fluitans L., 
Salvinia natans AU., die Lemna-Arten (trisulca lebt fubmers), Hydrocharis morsus 
ranae L. und Utriculariu-Arten (brauchen viel Oberlicht) empfohlen. Bon Überwafferpflanzen 
ſei als für Zimmeraquarien verwendbar!) genannt: Sagittaria sagitlifolia f. typica (Klinge), 
Alisma plantago L., Iris pseudacorus L., Acorus calamus L., Lysimachia nummularia L. 
Diefe Pflanzen brauchen, falls man fie im Zimmer Fultiviert, viel Sonne und frifche Luft”). 
Der befte Standort ift ein Fenfterbrett gegen 8 oder W°). Das verbunitende Waſſer foll 
täglich erfegt, die Pflanzen an heißen Tagen gründlich mittels eines Zerftäubers befprigt werben. 
Das ift auch ein ausgezeichnetes Mittel gegen die Blattläufe, worunter die Sumpfpflanzen ſehr 
leiden. Diefe Schmaroger befallen natürlich auch Schwimmblätter, ja fogar über Waſſer 
tragende Teile von Unterwafierpflanzen; Hydrometra und eben verwandelte Fröfchhen leiſten 
gegen fie gute Dienfte, im übrigen befämpft man fie am erfolgreichften durch öfteres Abklauben. 
Wenn Sumpfpflanzenkulturen im Zimmer unter günftigen Bedingungen auch recht impofant 
werden können, an die im Freiland gezogenen reihen fie nie heran. Die mechaniſchen Ge 
webe find bejonders bei Alisma, Sagittaria u.a. meift jo ſchwach ausgebildet, daß die Stengel, 
aber namentlich die Blütenftiele, wenn fie eine gewiſſe Größe erreicht haben, unter ihrem eigenen 
Gewicht einkniden. 

Wafferpflanzen aus Samen aufzuziehen, ift zwar ſehr interefjant, aber langwierig und 
vom praftiihen Standpunkte aus wenig lohnend. Die einheimifchen Pflanzen beforgt man 
fi) am beften felbft, ſoweit fie in der Umgebung des Schulortes vorkommen, die übrigen be— 





1) Es gibt noch andere Arten, bie recht gut gebeihen, nur empfehle ich fie dem Anfänger nicht. 
Jeder möge ba felbft mit Sumpfpflangen ber Umgebung feines Wohnortes Berfuche anftellen. 

2) Aber ja feine Zugluft! 

8) Reitmayer, €. X, Das Fenfterbrettaguarium. BI. 1912, ©. 598. 
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zieht man aus einer Gärtnereit). Für den erften Fall empfehle ich, Winterfnofpen (Aydrocharis 
Utricularia u. a.), Knollen, Wurzelftöde ſchon im Herbfte zu ſammeln, feucht, eventuell in 
Schlamm an einem froftfreien Ort zu überwintern und erft im Frühjahre ins Aquarium zu 
bringen. 

Bepflanzung?). Ebenjo wie für die Geftaltung des Bobengrundes bient bei der Aus: 
wahl und Anordnung der Pflanzen der Standort der Tiere, die das Vivarium bewohnen 
Sollen, als Vorbild. Man erinnere fi dabei aud an die Tatjache, daß in der Natur die 
fubmerfe Vegetation oft über große Flächen aus einer Art befteht, und pflanze daher nicht 
alles mögliche durcheinander; im übrigen fpielt der Geihmad des Einrichtenden eine fehr 
große Role. 

Wählen wir einen konkreten Fall. Ein mit Bodengrund nad Abb. 162 verjehenes 
40 1:Bollglasaquarium ift zur Bepflanzung bereit. Ich will darin die Heineren Fifche 
unferer Teiche halten. Zur Bepflanzung wähle id Sagittaria natans, die in ihrer Heimat 
in dichten Beftänden den Boden bededt, ganz ähnlich wie in manden Gegenden Deutjch- 
lands die früher genannten Unterwafjerformen von Sagittaria sagittifolia. Ih lege mir 
etwa zehn kräftige Pflanzen in einer flachen, mit Waſſer gefüllten Schüffel bereit. Dann 
bohre ich mit einem fpigigen Hölzchen in ziemlich gleihmäßiger Verteilung auf jeder Seite 
fünf trichterförmige nach oben ſich ermeiternde Löcher dur den Sand in die Erde. Nun 
werden die Würzelchen vorfihtig (Wafferpflanzen find ſehr zerbrechlich) jo weit hinein- 
geihoben, daß ber Xegetationspunft etwas über die Erbe zu liegen kommt, und das Loch 
duch vorfichtiges Andrüden des Sandes geſchloſſen. Man fol fo raſch arbeiten, daß die 
Pflanzen nicht austrodnen, beziehungsweije müßte man fie von Zeit zu Zeit mittels eines 
Berftäubers beiprigen. Nun wird Waſſer aufgefüllt (f. S.279) und die Pflanzen mit Hilfe eines 
Stäbchen vorfihtig, ohne einen Zug auszuüben, gerichtet; follte man dabei troß aller Vor⸗ 
ſicht eine Pflanze entwurzeln, jo nehme man fie am beften ganz heraus, niemals verfuche der 
Unerfahrene bei gefültem Beden eine Pflanze einzufegen. Um allzu ſtarke Verdunſtung, das 
Hineinfallen von Staub und Herausfpringen der Fiſche zu verhindern, Hält man das Aqua- 
rium mit einer Glasjcheibe bebedt, die der Luftzirkulation halber dem Behälterrand nicht un- 
mittelbar aufliegt. Bei Geftelaquarien werben an die Echeibeneden Korkplättchen geflebt, 
bei Vollglasaquarien nimmt man die Korke doppelt fo did und verfieht fie mit entſprechenden 
Einſchnitten oder man legt die Tedicheibe auf einen dem Behälterrand aufgefegten Holz 
rahmen (Abb. 166) ober fertigt ſich entſprechend geftaltete Halter aus nicht roftendem Metall 
an. Nur das verbunftete Waſſer wird von Zeit zu Zeit buch folches gleicher Temperatur 
erjegt; ein teilweijer oder gänzlicher Waſſerwechſel wird nur wenn unbedingt 
nötig vorgenommen. 

Das Aguarium bleibt nun etwa 14 Tage, vor direktem Sonnenliht von 10 Uhr früh 
an geſchützt, möglichit ſich jelbft überlaffen. Der Anfänger befämpfe feine Neigung, bald da, 
bald dort etwas zu richten, namentlich während der erften acht Tage, wo e& allerdings den 
Anfchein haben kann, ala fei die Eriftenz des Vivariums bedroht und ein Eingriff nötig. 
Denn feinem Aquarium bleiben die fogenannten Kinderkrankheiten ganz eripart, au wenn 
bei der Einrichtung nod jo forgfältig vorgegangen wurde. Tas ift ſelbſtverſtändlich, denn 
fie find Begleiterfcheinungen von Vorgängen, die fid) infolge des allmählichen Jneinander: 

1) Zum Bezug von Wafferpflangen empfehle ich Grofgärtnerei Hentel, Darmftabt. 

2) Die befte Zeit zur Einrigtung von Aquarien ift das Frühjahr April, Mai; ab Dftober ift es 
nicht mehr empfehlenswert. 
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greifens von Voden, Waſſer und Pflanzen abſpielen müſſen. In einem gut eingerichteten 
Aquarium verſchwinden fie, ohne einen bedrohlichen Charakter angenommen zu haben, binnen 
14 Tagen, wonach die Fifche eingefegt werden können. 

Die Haupturſache diefer Störungen find jedenfalls die im Waſſer vorhandenen dem 
Bodengrund entftammenden organiſchen Subftanzen, bie den Bakterien und den aus ben 
Sporen auskeimenden Algen günftige Ernährungsbedingungen bieten. Die Bakterien ver: 
mehren fih ſchon während der erften Tage oft fo rafch, daß eine ganz bebeutende Trübung*) 
des Waſſers eintreten kann, wozu nicht felten auch noch eine Kahmhaut tritt, die als fo: 
genannte Fettfchicht*) die Wafleroberfläche 
bebedt und injofern ſchädlich ift, als fie 
die Kommunikation zwiſchen Luft und 
Waſſer erſchwert. 

Iſt das Aquarium zu ſtark belichtet, 
jo erſcheinen Häufig an den Behälter 
wänden und Pflanzen flaumig-fchmierige, 
hauptfählih aus Grünalgen beftehende 
Maſſen, gegen die man faft machtlos ift; 
denn das ©. 286 gegen langfädige Algen 
empfohlene Mittel nügt da gar nichts, 

Raulquappen find das einzige Gegenmittel. 

Nicht felten tritt bei ftarf befonnten Aqua- 

tien eine durch Maffenentwidlung ein: Mob. 168. Ufertofes Aquarium. 

zelliger Algen (Scenedesmus, Raphidium u. a.) hervorgerufene Grünfärbung auf, ein Phäno— 
men, das wir ala Wafferblüte bezeichnen können. Es zeigt ſich auch bei älteren gut befonnten 
Aquarien, wenn der Gehalt an organifchen Subitanzen etwa duch Faulen einer unbeadhtet 
gebliebenen Fiſchleiche fih abnorm fteigert. An und für fich ift die Waſſerblüte unſchädlich, fie 
ift nur unangenehm, weil fie den Einblid ins Aquarium verwehrt. 

In allen diefen Fällen ift es das Befte, abzuwarten, wenn nicht Trübung, Fettſchicht, 
Veralgung fo überhandnehmen, daß die Pflanzen zu kränkeln beginnen und das Wafler 
übelriehend wird. Man kann zwar dann noch den Verſuch machen, durch drei⸗ bis vier: 
maligen, alle 24 Stunden wieberholten Waſſerwechſel eine Beſſerung zu erzielen, meift wird 
dies aber auch vergeblich fein und fein anderer Ausweg bleiben, als das Beden auszuräumen 
und neu einzurichten; namentlich wird dies immer der Fall fein, wenn der Boden faulende Sub- 
ftanzen enthält. In weniger gut belichteten Aquarien treten dann nämlich Schizophyzeen und 
Fabenbatterien den Grünalgen gegenüber ſtark in den Vordergrund und überziehen befonbers 





1) Roth, B., Allerhand Aleinigfeiten aus dem Aquarium. 4. Die anfängliche Trübung des Waſſers 
in neu eingerichteten Aquarien. BI. 1907, ©. 261. 

Sole in den erften Tagen auftretende Trübungen können aud andere Gründe haben. Während der 
erſten 24 Stunden ift immer eine leichte, von feinften Erdteilchen herrührende Trübung vorhanden, weiter 
habe ich ſchon früher ſchlecht gewaſchenen Sand als Urſache erwähnt, endlich konnten fie von anorganiſchen 
Nieverfhlägen aus dem Maffer, fih zerfegender Anftrichfarbe, vom Kitt oder Metall Herrühren, mas ſich 
meift unſchwer feftftellen läßt. 

2) Roth, W., Allerhand Kleinigkeiten aus dem Aquarium. VIII. Über die fogenannte Fett-⸗ Staub: 
oder Schmutzſchicht. BI. 1907, ©. 393. 

Bei unbededten Aquarien bildet Staub einen weſentlichen Beftandteil. Wurde ber Kitt nicht forgfältig 
Hergeftellt und befigt er eine große Veruhrungsfläche mit dem Waſſer (daher Glasftreifen!), kann die Fettfchicht 
der Hauptſache nad} ein aus Leindl beftehenbes Fetthäutchen fein. 
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feinblättrige Pflanzen und den 
Bodengrund mit einer blaugrünen 
Dede, die den Stoffaustaufch 
hemmt und die Pflanzen erftidt. 
In einem ſolch ertremen Falle gibt 
es natürlich feine Rettung mehr. 
Tritt die Algenpeft in leichtefter 
Form lofalifiert namentlih in 
einem älteren Aquarium auf, ver 
ſchwindet fie in der Regel nach 
einiger Zeit von ſelbſt. 

Iſt das Waller nad) zwei bis 
drei Wochen Har, zeigen die Pflan- 
zen ein frifches Ausfehen und wach⸗ 
fen, fo macht man zunächft einen 
Verſuch mit einem ziemlich emp: 

66. 167. Schüler auf dem Wege zum (Futtertiimpel. findlichen Fiſch etwa Phozinus 
laevis Agass. over Gasterosteus 
aculeatus L. Zeigt biefer noch 
nad) zwei bis drei Tagen alle Zei: 
hen des Wohlbefindens, jo kann 
man nach den gleich zu erörtern- 
den Prinzipien nad) und nad} die 
Fiſche einfegen. 

Befegung mit Fiſchen. 
Als Bewohner der bepflanzten 
Aquarien fommen in erfter Linie 
Fiſche in Betracht. Gefchlechtsreife 
Eremplare werben wir natürlich 
nur von den Hleineren Arten hal⸗ 
ten fünnen, bei größeren müffen 
wir uns mit Jungfiſchen begnü- 
gen, deren größte noch zuläffige 

Abb. 168. Schüler am Zuttertümpel, Länge von den Dimenfionen des 

Behälters abhängt; bei einem Faſſungsvermögen von 40—501follte fie nicht über I0em betragen. 
Was die Zahl betrifft, jo rechnet man in einem wohlbewachſenen?ꝰ) Aquarium auf 31 einen Fiſch 
dieſer Länge, das ift aber ſelbſtredend nur ein Mittelwert. Denn es wird da vor allem das Sauer: 
foffbebürfnig jehr genau berüdfichtigt werden müffen. In einem entſprechend mit Fifchen befegten 
Aquarium hält fi 3.8. Gobio fluviatilis Cuv. in Eremplaren von 10 cm ſehr ſchlecht, die ihm 
bezüglich der Lebensweiſe ſehr naheftehende Echmerle, Nemachilus barbatula L. aber aus: 
gezeichnet. Weiter ſoll man mit Freiwaſſerfiſchen immer Grundfiſche halten, nicht allein, weil 
dies den natürlichen Verhältnifien entſpricht, fondern aus ſozuſagen gejundheitspoligeilichen 
Gründen, denn fie befeitigen die Futterrefte, die in kleineren Becken namentlich anfangs eine 
1) Stanfd, K., Die einheimiſchen Fiſche für das Sußwaſſeraquarium 1. Bibl. Heft 6, II. Vibl. Heft 7. 


2) Ein drei Wochen altes Aquarium ift nod nicht „wohlbewachſen““; daher beginnt man mit einer 
geringeren Zahl von Fiſchen und fteigert diefe allmählich. 


Fütterung 285 


Gefahr für das biologiſche Gleichgewicht bedeuten. Aus demſelben Grunde foll man auch, wie 
wir bier gleich erwähnen wollen, nicht unterlaffen, in jedem Aquarium einige Schneden zu 
halten, jo Heine Limnaea- (größere Exemplare, beſonders von stagnalis frefien die Pflanzen), 
Physa-, Vivipara- und Planorbis:Arten. 

Fütterung. Die Futterfrage ift für die Haltung von Vivarien eines der wichtigſten 
Probleme. Ihre Löfung für die Fifche ift einfach, weil uns das natürliche Futter verhältnis- 
mäßig leicht erreichbar ift. Als ſolches kommt für die Heineren Fiſche das Benthos und Nek- 
ton unferer Teiche und Tümpel in Betracht, alfo vor allem Inſektenlarven und Kruftazeen. 
Verſchiedene Ketjcher, Zugnetz, (ſ. den Artikel von Wagler S.148) Transportbehälter (Abb. 167, 
168) gehören daher zu den notwendigen Utenfilien. Das Futter fol wenn möglich aus nicht 
verunreinigten Gemwäflern ftammen, worin feine Fifche leben, ſonſt ſchleppt man leicht Kran: 
heitserreger ein. Den Fang giebt man in eine flahe Schale, entfernt alle gröberen Verun— 
reinigungen und größeren Tiere, die als Futter Feine Verwendung finden und wovon mande 
den Fiſchen fogar gefährlich werden könnten, wie Schwimmtäfer und ihre Larven, Rhynchoten 
u.a. Dann gießt man durch ein engmafchiges Kleines Neg und verfüttert den Brei mit ber 
Pinzette. Man gebe lieber öfters Kleinere Portionen, als zuviel auf einmal. Bei Futter, das 
bauptfächli aus Infektenlarven befteht, namentlich Zphemeridae-, Agrion- Oulex-, Coreihra-, 
Tendipes:Xarven, ift diefe Vorſicht nicht fo nötig, da dieſe Tiere nod lange im Aquarium leben, 
ſehr notwendig dagegen bei der Fütterung mit Daphnien, die gewöhnlich fehr hinfällig find, 
namentlich” wenn fie durch den Transport gelitten haben. Neben biejem wichtigften Futter, 
das aber nicht immer und nicht für jeden leicht zugänglich ift, find Zumdricus- und nament: 
lich Enchytraeus-Arten als Erſatz von großer Wichtigkeit, auf fie find wir neben Tendipes- 
Larven namentlich im Winter!) angewiefen. Da fie au für Meerestiere und Molche un- 
entbehrlich find, ift e8 unbedingt notwendig, ſich einen Vorrat bzw. eine Zucht”) anzulegen. 
Enchyträen werben lebend verfüttert; ebenfo erhalten größere Fiſche, wie Cyprinus, Perca, 





1) Siehe Urban, F., Winterforgen des Aquarianers II. Natur 1914. Heft 7. 

2) Einer der häufigften Regenwürmer ift Zisenia (Allolobophora) foetida Sav, der Miftregen: 
wurm; er wird wegen feiner übelriechenden Leibeshöhlenflüffigteit und heftigen Bewegungen von manden 
Tieren nur zerhackt und gut gewaſchen, aber nicht lebend genommen. Um ſich einen genügenden Vorrat 
namentlich für den Winter zu beſchaffen, Bam. eine Bucht anzulegen, füllt man eine dicht fließende 
nicht zu hohe Holzkiſte bis etwa zur Hälfte mit Kompofterde, die man mit dem in gemiffen Intervallen zu 
erſebenden Zutter, wie Fallaub, gelochte und zerbrüdte Kartoffeln, Möhren, Dbft u. a., ſowie zur Verhin ⸗ 
derung ber Schimmelbilbung mit Kaffeeſatz vermengt, mäßig feucht erhält und, wenn man eine Zucht beab: 
fihtigt, warm ſtellt (18—29°C). Als Beſatz verwendet man nur große, gefunde Eremplare. Um das 
tafche Austroctnen ber oberen Erdſchichten zu verhindern, Iegt man grobes Leinen darauf, das ſtets feucht 
gehalten wird. Biel empfehlenswerter find die Lumbricus:Arten, namentlich rubellus Hoffm., der ſich nach 
Kanmerer bei eben genannter Temperatur ſehr leicht in mit gegorener Gerberlohe vermifchter Gartenerde 
züchten läßt. 

Für die Enchyträenzucht beſchaffe man fi einige größere flache Tongefäße, fülle fie mit 
enchpträenhaltiger Erde (die weißen 2—3 cm langen Würmchen finden fich überall, am beiten läkt man 
fi) aber von einem Händler eine Bortion Tommen [Y4,1 1.4 off. 3.8. X. Leuner, Rücnderg Judengaffe 4]), 
der man etwas Kaffeeſatz beimengt und die man mit verbünnter Milh mäßig feucht erhält. Dbenauf, 
leicht von Erbe bededt, legt man etwas in gezuckerter Milch aufgemeichtes Weißbrot; dad Gefäß wird mit 
Organtin gut verfchloffen (Fliegenmaben!) und an einen fühlen Ort geftellt. Wenn man nad} einigen Tagen 
öffnet, wirb man bie Endyträen zum größten Teile in und um das Weißbrot angefammelt finden, und 
kann fie von da leidt entnehmen. Es ift gut einige Enchyträenzuchten zu beſitzen, um eine durch längere 
Zeit ſchonen zu Tonnen. Die Literaturangaden find fehr zahlreich. Del. bef. Geyer BI. 1913, ©. 404; weiter 
Bolterstorff W.1908, ©. 427, Dreidaz W. 1913, 5.339. Während de Winters find Tendipeslarnen 
ein tbeales Futter, das fid) leicht feucht verſchiden läßt. Bei I. Thumm, Klodſche ⸗Dresden find fie in guter 
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Tinca, Lota u. a. lebende Regenwürmer. Für Heinere Fifche werden fie mit heißem Waſſer 
gebrüht (Parafiten!), gehadt, gewaſchen und dann verfüttert. Die größeren Räuber, nament- 
lich die Hechte, erhalten lebende Fifhe. Nur ausnahmsweife, wenn feine der erwähnten Futter: 
arten zur Verfügung ftände, füttere man die Eleineren Fiſche mit gehadtem rohen Rind: oder 
Pferdefleiih oder Ninderherz. Eine Stunde nad) der Fütterung Eontrolliere man die Aquarien 
genau, um eventuell größere Mengen von Futterreſten abzuhebern. 

Inftandhaltung. Ein nad) den eben erörterten Grundfägen eingerichtetes Süßwaſſer- 
vivarium foftet bei einigermaßen verftänbnisvoller Betreuung recht wenig Arbeit. Ich will 
nur noch auf einige für die Inftandhaltung wichtige Punkte hinweifen. Wir haben bereits 
früher erwähnt, daß fi) an den Behälterwänden Algen anfiebeln, an der Lichtfeite vorwiegend 
Chlorophyzeen, an den Seiten und der Zimmerwand gewöhnlich Diatomeen u.a. Während man 
den Belag der Fenfterwand während des Sommers beläßt, muß der der Seitenwände, wenn 
man duch fie beobachten will, immer aber der der Vorderſeite entfernt werben. Gewöhnlich 
genügt Watte, vielfach aber haftet namentlich der braune Belag jo feit, daß er abgefragt 
werben muß. Hiezu verwendet man Holztohle, Metallwolle u.ä. Abgejehen davon, daß man 
dabei auch bei großer Vorficht leicht Unordnung anrichten und Pflanzen brechen Tann, läßt 
fi) die Reinigung nicht bis knapp zum Bodengrund durchführen, ba diefer fonft aufgewühlt 
würde, namentlid wenn ber Sanbbelag fehlt. Alle dieſe Übelftände fallen bei Benugung 
eines von Siegl?) Eonftruierten Scheibenteinigerö weg, ber im Prinzip darauf beruht, daß die 
Schneide einer zwifchen zwei Meffingplatten gefaßten, auswechſelbaren Gilletteflinge (Meſſer 
ber Selbftrafierapparate) mittels eines langen Stieles an die Scheiben gedrüdt und gegen 
den Bodengrund bewegt wird. Beſonders bei den glatten Scheiben der Geitellaquarien leiftet 
ex in fünf Minuten das, wozu man fonft eine Stunde braudt. Viel empfohlen wird die 
fogenannte Drahtbürfte. Ich warne vor ihrer Benugung in bepflanzten Aquarien vor allem 
deshalb, weil durch zufällig vom Bodengrund zwifchen die Borften der Bürfte geratene Sand: 
körnchen die Scheiben leicht zerfragt werden können; zum Reinigen ausgeräumter ober ſehr 
großer Aquarien gibt es aber fein befleres Hilismittel. 

Bei Beden, die häufig von der Sonne beſchienen werben, treten namentlich während der 
erften Monate Fadenalgen auf, meift Arten der Gattungen Cladophora, Oedogonium, Con- 
ferva u. a., die zwiſchen den Pflanzen, wenn man fie unbehindert wachen läßt, mächtige 
Watten bilden und ben Fiſchen gefährlich werden können. Sie laffen fi} fehr leicht dadurch 
entfernen, daß man fie unter ftetem, vorfichtigen Ziehen allmählich auf ein Holzitäbchen 
widelt. Wieberholt man dies alle acht Tage, jo werden fie nie zu jener Kalamität, als die 
man fie immer hinſtellt; unangenehm können fie begreifliherweife in Aquarien mit zartblätt- 
tigen Pflanzen wie Myriophyllum, Callitriche u. a. werben. 

In jedem gutbepflanzten und mit Tieren befegten Aquarium bilden ſich fehr bald am 
Boden lodere mulmartige Maffen, die glei dem Humus aus einem innigen Gemenge von 
Pflanzen, Tier- und Futterreften mit kleinſten anorganifhen Teilen beftehen. In einem 
nad Abb. 162 oder 163 eingerichteten Aquarium wird fich der größte Teil dieſes Vetritus 
entweder in einer Ede oder in der Mitte vorn anfammeln und kann mit einer als Stechheber 
verwendeten Glasröhre oder dem Schlammfauger entfernt werben. In einem Yquarium mit 
Qualität, die Schachtel zu 0.70, 1.10, 1.60 4 erhältlich. Bei 5—10°C halten fi} bie roten Mücenlarven 
in flachen Gefäßen 2—8 Moden, wenn man täglid ein- bis zweimal das Waffer durch foldes von gleicher 
Temperatur erfegt. Futters kann man mit Fiſchfleiſch, faulenden Pflanzenteilen u. &. 

1) Siegl, $., Ein neuer Scheibenreiniger. BI. 1912, ©. 277. Wird hergeftellt vom Univerfitätd 
meganiter E. dammermüller, Prag II 1694. 
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abwechflungsreich geftaltetem Bodengrund, mit Steinen und Verfteden für die Fiſche, häuft er 
ſich aber gerade an den unzugänglichften Stellen an. Dies bedeutet aber keinen Nachteil, Ich 
rate nämlich, den Detritus in größeren Beden überhaupt zu belaffen, wenn ihn nicht die 
Fiſche aufwirbeln und dadurch das Wafler dauernd trüben und zartblättrige Pflanzen ver- 
ſchmutzen. Denn dieſes Sediment ift nit nur für das biologiſche Gleichgewicht nicht gefähr- 
lich, ſondern trägt weſentlich zu feiner Erhaltung bei. Tritt in einem alteingerichteten Beden 
eine Trübung auf, fo ift hiefür faft immer ein faulendes Tier, deffen Leiche man überfehen 
hat, Futterrefte od. dgl. die Urſache, auf jeden Fall ift es dann das befte, die Fiſche heraus: 
zunehmen, in einen andern Behälter mit Wafler von der gleihen Temperatur zu bringen, 
und, falls die Trübung nach einigen Tagen nicht verſchwindet, das Waſſer abzuziehen und durch 
friſches von gleicher Temperatur zu erjegen. Ich möchte an biefer Stelle nochmals nad: 
drücklich darauf hinweiſen, bei jedem Nachfüllen, jedem Waſſerwechſel auf Temperaturgleichheit 
forgfältigft zu achten. 


Fortpflanzung ber Fiſche.) Wir müffen traten, daß der Schüler im Schulvivarium 
wenigftens bei einzelnen Tieren bie mit der Fortpflanzung zuſammenhängenden, hochintereſſanten 
Vorgänge wie Brunftkleid, Baarungsipiele, Brutpflege und die Entwidlung des Laichs be 
obachte. So ſchwer dies bei den meiften einheimiſchen Fiſchen gelingt — viele find im 
Aquarium überhaupt noch nicht zur Fortpflanzung geſchritten — liefern uns doch drei 
Arten ausgezeichnete Objekte: Rhodeus amarus Bloch., der Bitterling und die beiden Stich: 
lingarten Gasterosteus aculeatus L. und pungitius L. Dhne auf Einzelheiten?) eingehen zu 
können, bemerfe ich nur, daß man für die Bitterlingzucht?) ein 20—30 1 faſſendes Aqua- 
rium mit einem Männchen, zwei Weibchen und mit zwei bis drei Eremplaren von Unio pic- 
torum ober Eleinen Eremplaren von Anodonta bejegt. Da die Muſcheln den Boden auf- 
wühlen, gibt man entweder auf die Erde eine fehr hohe Sandſchicht oder nur Sand unb 
Schwimmpflanzen (am beiten Helodea:Zweige, feinesfalls Utricularia) ober grenzt in einer 
Ede die Erbe durch eine quergeftellte Schiefer: oder Glasplatte vom Sande ab. Nah dem 
Ablaichen fegt man die Fiiche in ein anderes Aquarium. Das Zuchtbecken befige einen nie- 
drigen Waflerftand und eine üppige Riccia-Vegetation, reihlihen Tetritus und damit In— 
fuforien, Rotatorien und andere Mikroorganismen, woraus bie erfte Nahrung der Jungfiſche 
befteht, aber ja feine Hydren. Sollte man merfen, daß die Fiſchchen nicht genügend Nahrung 
finden, ftreue man zerriebene trodene Salatblätter in ganz Heinen Portionen auf die Ober: 
fläche. Am vorteilhaftejten und in einem Xaboratorium leicht auszuführen ift es, ſich Heu- oder 
Salatblätteraufgüife herzuftellen, zu zentrifugieren und das Infuforienfediment zu verfüttern. 
Wenn bie Fiſchchen etwas größer geworben find, biete man ihnen Fleinfte Kruftazeen, am beften 
ganz junge Daphnien oder auch Zyklopiden, von legteren aber immer nur fehr wenig, da fie 
den Jungfiſchen gefährlich werden können. 

Die Stihlinge follen, da äußerft unverträglih, immer für ſich in nicht zu fleinen Be: 
hältern gehalten werden. Zur Zucht‘) vereinige man ebenfals ein Männden und zwei bis 





1) Thumm, J. Über die Zucht von Aquarienfifgen. I. W. 1906, S 580ff. IL W. 1907, S.42 ff. 

2) Val. Urban, F., Brutpflege und Zucht einheimiſcher Fiſche. Monatöhefte für den naturmiff. 
Unterr. 1913, ©. 268. 

3) Rehr, R., Einheimiſche Aguarien-Buctfifce. BL. 1901, 8.66. Reitmayer, C. A., Unſer Bitter: 
fing 81. 1912, ©. 269. 

4) Rudolph, X., Der Stichling als Zugtfifg. BI. 1902, ©. 187. Labonts, H., Der Sticling und 
feine Zudt. Bl. 1904,66. 241. Riedel, K., Pflege und Zucht des Stichtings (Gasterosteus aculeatus). 
BL. 1909, S.177 ff. Wrede, Th., Die Zucht des breiftagligen Stichlings (Gasterosteus aculeatus) im 
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drei Weibchen; lettere find jpäteftens, fobald die Jungen auszuſchwärmen beginnen, zu ent= 
fernen. 

Befhaffung ber Fiſche. Die in der Umgebung bes Wohnortes heimifchen Arten wird 
man unſchwer duch Selbftfang mit Ne ober Angel, am leichteften aber beim Abfifchen 
der Teiche erhalten können. Die Beſchaffung anderer einheimifcher intereffanter Fiſche ftößt 
vielfach auf große Schwierigkeiten. Händler gibt es namentlich in Deutſchland genug, aber 
fie führen meift nur Zierfiſche. Da einheimische Fifche ſehr billig find, beftelle man beſonders 
von Bitterlingen und Stichlingen eine größere Anzahl, verlange auf jeden Fall Paare und 
Garantie lebender Ankunft. Tie Fiihe kommen in Blechlannen. (S. auch den Artikel von 
Kammerer S. 195). Nach der Ankunft löft man in Anmefenheit bes Poftboten den Dedel, 

. gießt den Inhalt in eine flache Schale und läßt ſich die Zahl der eventuell Toten beftätigen, 
um Erſatz fordern zu können. Nun werden bie Temperaturen ſowohl bes Transport: als 
auch des Aquariummaflers gemeffen und vorfichtig durch Zugießen von wärmerem und fäl- 
terem Waſſer gleichgemacht.) 

Haltung fremdländiſcher Fiſche). Die Mehrzahl ber fremdländiſchen Fiſche, mit 
deren Haltung und Zucht ſich heute das Gros der Aquarianer befaßt, entſtammt wärmeren 
Klimaten, verlangt daher namentlich zur Fortpflanzungszeit eine durchſchnittlich Höhere Waffer: 
temperatur wie unfere Fiſche. Aus diefem Grunde muß dem Waſſer fünftlih Wärme zu 
geführt oder wie man fagt, das Aquarium geheizt werden. Unter den Exoten gibt es nun 
außerordentlich intereffante Formen, die uns biologiſche Phänomene zu beobachten und zu 
ftudieren geftatten, wofür uns bie heimifchen Formen fein ober nur wenig geeignetes Material 
liefern. Daher müffen wir auch fie in den Kreis unferer Betrachtungen wenigftens infofern 
ziehen, als wir die Prinzipien ber Heiztechnik erörtern und auf jene Formen hinmeifen, bie 
für den biologiſchen Unterricht befonders wertvoll find, ohne aber natürlich auf Details ein- 
gehen zu Können.®) 

Die Heisfrage iſt jenes Problem ber modernen Aquarienkunde, woran, wie nah dem 
eben Gefagten begreiflich, ber Liebhaber das größte Intereſſe befigt. Die Zahl der befchriebenen 
und von ihren Erfindern überſchwenglich gepriefenen Heigvorrichtungen ift Legion, aber eine 
vollftändig befriedigende Löfung, befonders vom materiellen und heiztechniſchen Stanbpuntte, 
bebeutet noch feine. Diefe Tatſache braucht uns aber gar nicht zu erſchrecken, denn es fommt 
eigentlich ber Heizfrage nicht entfernt jene Wichtigkeit zu, die man ihr zufchteibt. Die meiften 
Liebhaber machen nämlich den großen Fehler, ihre Pfleglinge konſtant bei höherer Waſſer— 
temperatur zu halten und biefe zur Fortpflanzungszeit noch zu fleigern, ohne zu bebenfen, 
daß dies ganz unnatürlich und daher den Fiſchen ſchädlich iſt. Obzwar wir eine genaue 
Kenntnis der klimatiſchen Verhältniffe der Heimat ber Fiſche in ben meiften Fällen nicht 
Himmeraquarium. BI. 1909, ©. 786. Beder, R., Der dreiſtachlige Stichling (Gasterosteus aculeatus L.), 
feine Zucht und Pflege im Bimmeraquarium. W. 1907, ©. 481. Reitmayer, €. A., Zucht und Pflege 
des Stichlings. BI. 1913, 839. Pander, H., Der Zwergſtichling. W. 1912, ©. 337. 

1) Ic ſetze gekaufte Fiſche zunächſt in ein Duarantainebeden, eine Vorſichtsmaßregel, bie ſich wieder» 
Holt bewährt Hat. 

2) Als Bezugsquelle für Exoten empfehle ij: Aquarium, Charlottenburg, Dahlmannftraße 2. 

8) Wer ſich für Pflege und Zucht fremdländiſcher Fiſche intereffiert, orientiert ſich am beften in dem 
in Sieferungen erſcheinenden Werke: F. Reuter, Die frembländifchen Zierfiſche in Wort und Bild. Stuttgart, 
3. €. ©. Wegnerd Verlag. Jede Lieferung — es find ca. 40 vorgefehen — enthält minbeftens 10 loſe 
Blätter, wovon jede Abbilbung und kurze Beireibung einer Art mit Hinweis auf Pflege, Fortpflanzung 
und Literatur enthält. Sie foftet 0,50 M, ein Preis der mit Rüdfict auf den ausgezeichnet geſchriebenen 
Tegt und das vorzügliche Bildermaterial als erftaunlich gering bezeichnet werden muß. 
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haben, fo wiſſen wir doch, baf es auch bort tägliche und jahreszeitlihe Schwankungen gibt 
und die Temperatur namentlich zur Regenzeit oft recht tief herabgeht. Ich empfehle daher in 
Übereinftimmung mit andern Autoren auf Grund eigener Erfahrung, nur zweds Vermeidung 
allzu großer Temperaturbifferenzen, weiter zur Verhinderung eines Gerabgehens der Tem- 
peratur unter 13—14° und endlich zur Paarungszeit zu heizen. Kalten wir die Warm- 
wafferfiiche in einem Raume!), mo im Winter geheizt wird, fo wirb es nur bei großer 
Kälte notwendig fein, das Aquarium während der Nacht zu heizen. Im übrigen genügen 
allen Fiſchen übertags 18—20° C, aljo die Temperatur eines geheizten Zimmers. Weſentlich 
iſt nur, die Aquarien vor Falter Luft, wie fie durch nicht dicht ſchließende Fenfter hereintritt, 
zu [hügen. Vorſicht ift im April und Mai, ber Zeit ber Spätfröfte, und im Herbft am Plate. 
Im Frühjahr, der nah der Winterruhe einzig natürlichen Laichzeit, heizt man, wenn bie 
Fiſche zur Fortpflanzung ſchreiten follen, auf 20—25° C. In jedes mit Warmwaſſerfiſchen 
bejegte Aquarium gehört ein Thermometer?), bas bis etwa */, feiner Länge eintaucht und 
genau geprüft fein joll. Es ſpricht das entſcheidende Wort darüber, ob geheizt werben fol 
oder nicht; nie verlaffe man fi) auf das Bimmerthermometer. 

Der Hauptſache nad) lafien ſich drei Heizmethoben?) unterſcheiden. Die verbreitetfte ift 
die jogenannte Bodenheizung. Sie Tann im Notfalle bei jedem Aquarium angewendet werben, 
indem man ben Boden und bamit das Wafler buch eine Heizquelle erwärmt. Kleinere 
Geftelaquarien ftelt man jo hoch auf Holzklöge, daß man die Lampe darunter ſchieben kann 
ober ſchneidet in die Tiſchplatte ein entjprechend großes Loch, das durch Blech ober beſſer 
Afbeft gegen Verbrennung geſchützt wird, und hängt die Lampe barunter. Vollglasaquarien 
heizt man auf ſolche Art natürlich nie direkt, ſondern durch Vermittlung eines Waffer- oder 
befier eines Sandbades; daß dies trogdem eine risfante Sache ift, liegt auf der Hand. Eine 
derartige Bodenheizung ift fehr unrationell und, falls das Aquarium Erbe enthält, auch fehr 
ſchädlich, da die Pflanzenwurzeln infolge ber ſtarken Erwärmung abfterben und fi für bie 
Fiſche ſchädliche Gafe und Stoffe bilden; man bedecke daher den Boden nur mit Sand oder 
beſchraͤnke bie Erbe auf die Eden. 

Bedeutend rationeller ermeift fi bie Bodenheizung bei Verwendung von Geftellaquarien, 
die infofern von dem gebräuchlichen Typus abweichen, als zur Vergrößerung ber Heizfläche 
und Verminderung bes Wärmeverluftes bem Boden an einer oder bei größeren Behältern 
an zwei Stellen Heizkapſeln (zwedmäßig von der Form eines umgefehrten Kegelftumpfes) 
aus gut verzinntem Kupferblech aufgelötet find, bie bei einer Höhe von 5—6 cm am untern 
Rande einen Durchmeſſer von ca. 5 cm, an ber Dede von 10 cm befigen. Empfehlenswerter 
ift es aber, als Material Aluminium zu wählen und ben Kegel unter Verwendung einer 
Aſbeſtdichtung an die Bodenfläche anzufcrauben.‘) Der Bodengrund um die Kapfel beftehe 
nur aus Sand. Analog gebaute Vollglasaquarien mit Heizlegel, wovon mehrere Typen im 
Handel find, empfehle ich wegen der Sprunggefahr nicht. 

Die zweite Heizmethobe ift die der Seitenheizung. Ich kann fie übergehen, da fie gegen- 
über der erften feinen befonderen Vorzug, eher Nachteile aufweift. 


1) Der genaueren Kontrolle halber empfehle ic, ſolche Aquarien wenn tunlich über ben Winter in die Bris 
votwohnung zu nehmen, wenn der Diener nicht verläßlich ift. 

2) €. Dittmar u. Bierth, Hamburg 16. 

3) Zur allgemeinen Orientierung leſe man bie auögezeichnete Arbeit: Tatzelt, Aquariſtiſche, Heiz: 
techniſche und phyſitaliſche Grundfäge zur Beurteilung und Konftruftion von Aquarienheijungen. W. 1910, 
S. 474ff. Weiter: 8. Wichand u. W. Köhler, Zur Heisfrage. BL. 1906; ©. H6ff. 

4) W. 1910, ©. 674; Tatzelt a. a. D 
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Die dritte Methode iſt die der Innenheizung. Obwohl ſie auf dem naheliegenden 
Prinzip, das Waſſer durch einen hineingeſtellten Heizkörper zu erwärmen, beruht, kommt ihr 
boch bei der berzeit gebräuchlichen Realifierung feine Bedeutung zu. Sie dient höchſtens ähn- 
lich der primitiven Form der Bobenheizung als Notbehelf, namentlich für Vollglasaquarien. 
Der weitaus befte Einftellapparat ift der „Lipfia”!) genannte; in Buchtbeden darf er aber 
nicht benugt werben. 

Tennod gehört aber der Methode der Innenheizung die Zukunft, fobald es gelingt, den 
eleftriihen Strom?) für Aguarienheizung zu verwenden. Es find zwar bereits außerorbentlich 
verheißungsvolle Anläufe zu biefer idealen Löſung der Heizfrage gemacht worden; leider fteht 
aber einer allgemeinen Einführung befonbers ber große Stromverbrauch im Wege. Dort, wo 
der Koftenpunkt nicht fo jehr in die Wagſchale fällt, wie an vielen höheren Schulen, wo ber 
Strom zur Verfügung fteht, wäre es unſchwer möglich, ſchon jetzt dieſe Heizmethode an- 
zuwenden. 

Was nun die Heizquelle?) namentlich für die Bodenheizung betrifft, fo iſt Leuchtgas 
zweifellos die befte. Man verwende aber, wenn ber Drud in der Leitung bedeutend ſchwankt, 
Therimoregulatoren und Mifro-Bunjenbrenner; um möglicft Heine Flammen zu erzielen, 
verfieht man biefe mit Auffägen von Spedftein, wie fie für Azetylenlampen benugt 
werben. Die Flamme läßt man nicht direkt an die Dede des Heizkegels, fondern an ein 

Schutzblech aus Eifen anſchlagen. Wo Gas nicht vorhanden, bleibt die Wahl zwiſchen 
Spiritus oder Petroleum. Erfterer heizt gut, ift aber jehr teuer und nicht ungefährlich, letzteres 
zwar billig, brennt aber nicht geruchlos; für Heinere Aquarien genügt übrigens ein Nacht: 
licht vollftändig. Die Zahl der im Handel erhältlichen Lampen ift ſehr groß. Gut find bie 
‚little wonder“ und bie „Stern“lampe. Ich verwende unter anderm eine ſchwarz geftrichene 
Glühlampe mit Bleifuß, die in den Heizkegel eben hineinpaßt. Um eine Anzahl Aquarien 
mit einer Heizquelle zu verforgen, find Vorrichtungen fonitruiert worden, fogenannte Heiz: 
geftellet), Heizichränte®) u. ä.; ich verweife diesbezüglich auf die Literatur. 

In Warmwaſſeraquarien gehören Warmwafjerpflanzen.‘) Die empfehlensmwerteften Unter: 
waflerpflanzen find außer Helodea densa die bereits erwähnte Vallisneria spiralis, weiter 
Arten der Gattungen Cabomba, Ambulia, Oryptocoryne, Ludwigia, Heteranthera, Elatine. 
Von Pflanzen mit Schwimmblättern empfehle ich Limnocharis humboldti Rich. und Nym- 
phaea daubenyana (micrantha hybrida Casp.); die anderen Nymphäen eignen fih nur 
für Freilandbeden und Baffins. Von Überwafferpflanzen wären Myriophyllum proser- 
pinacoides Gill. (läßt ſich auch als Untermafferpflanze ziehen), verſchiedene Sagittaria:Arten, 
von Schwimmpflanzgen Trianea bogotensis Karst. zu nennen. 

Von den Fiſchen erwähne id nur die allerwichtigften; die beigefügte Temperaturangabe 
bezieht ſich auf die Laichzeit, der Preis auf ein Zuchtpaar. 

1) A. Mühfner, Leipzig, Nürnberger Str. 24. 

2) Ullmann, K., Eletiriſche Aquarienheisung. W. 1908, S.686ff. Klingelhöffer, W., Der vierte 
Jahrgang des ſtadtiſchen Bivariumd zu Offenburg, Baden. J. Techniſches. Elektriſche Heizung. BL. 1912, 
S. 55. Der. Ele triſche Yeizung. W. 1912, S. 765. van Zoelen, Ein elettrifd geheiztes Aquarium. 
W. 1912, ©. 7u8. 

3) Krefft, P., Heigquellen. — Rundſchau. W. 1918, 2a. ©. 822. 

4) Brandt, B., Eine Zentralfei ung für Aquarien. Bl. 195, ©. 284. ©. auch BI.1912, ©. 689. 
Thumm, 3, Meine Heigmethode und Aquarieneinrichtung. W. 1906, ©. 7. Agnaß, Th., Beitrag zur 
Loſung der Heizfrage. W. 1907, ©. 571. 

5) Gerlad, G., Warmmaller-Heizungen. W. 1909, ©. 99. 

6) Großgartnerei Henkel, Darmftabt. 
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Eine Anzahl intereſſanter Arten umfaſſen die Labyrinthfiſche. Der bekannteſte und am 
leichteſten zu haltende iſt der Makropode oder Paradiesfiſch, Macropodus viridi-auratus 
Lacep.) (20—25°) (150—2 A). Er iſt ſehr anſpruchslos und ſchreitet in Becden mit nied⸗ 
rigem Waſſerſtand zur Fortpflanzung, wenn das Paar zuſammenpaßt. Das Männchen baut 
ein Schaumneſt und bewacht die Eier; das Weibchen iſt nad) dem Laichen zu entfernen. Über 
die Funktion des Labyrinthorgans laſſen ſich leicht eine Reihe intereffanter Experimente aus- 
führen. Eine zweite intereflante Gruppe find die viviparen Zyprinodonten?); neben ben Gi- 
rardinus-Arten ift beſonders Xiphophorus strigatus Regan®) (früher helleri Heckel) (Merito) 
(20— 25°) (1—1,50 M) empfehlenswert. Die Krone aber gebührt einem zu ben Bichliden 
gehörigen Fiſch, dem Maulbrüter Haplochromis strigigena Pfeffer“) (früher Paratilapia 
multicolor Schoeller) (ägypten) (20—25°) (2—3 A). Das Weibchen beihügt nicht nur 
bie Eier bis zum Ausſchlüpfen in ihrem Kehlfad, fondern auch die Jungen flüchten ſich noch 
bei drohender Gefahr und am Abend borthin. Um das typiſche Laichgeſchäft der Fiſche zu 
zeigen, eignen ſich jehr gut oſtindiſche Barbenarten, namentlich Barbus conchonius Ham. 
u. Buch.®} (165—20°) (1.4) und Danio rerio Ham. u. Buch.) (20—25°) (1—1,50 A). 
Exftere jchreitet jehr leicht zur Fortpflanzung, legterer ift etwas heifler. Der Behälter muß 
bicht bepflanzt fein, die Elterntiere ſollen fofort nach dem Laichen entfernt werben, da fie jonft 
die Eier und fpäter die jungen Fiſchchen freffen. 

Sehr empfehlenswert, aber nicht gerade leicht zu halten find die Abarten des Golb- 
fiſches), vor allem der Schleierfiich Carassius auratus var. japonicus bicaudatus Zern., ber, 
wenn man ein gutes Zuchtpaar befigt (20—25 A und mehr), leicht zur Fortpflanzung®) 
ſchreitet. Die Jungfiſche liefern prachtvolle Beifpiele für Atavismus. Bezüglich anderer Fiſche 
verweiſe ich auf bie Literatur (f. Anm. 3 ©. 288). 

Auf das wichtigfte Kapitel der Fiſchkrankheiten?) kann ich leider nicht eingehen. In 
forgfältig gehaltenen und Fontrollierten Aquarien treten jahrelang keine Epidemien auf. Iſt 
dies doch der Fall, räumt man den verfeuchten Behälter aus, verbrennt den Inhalt und bes- 


1) ©. Anm. 2 ©. 288. Stanſch, K., Der Malropode und Polyacanthus cupanus. Bibl. Heft 2, 
4. Nufl. Geyer, H., Der Malzopobe. BI.1910, S. o7. Bgl. meiter Shreitmüller, W., 31.1910, 6.261, 
Bimmermann Bl. 1911, ©. 168, Wrede W. 1909, ©. 575. 

2) Stanſch, K., Die lebendgebarenden Bafntarpfen (Cyprinodontidae viviparae). Bibl. Heft 4, 4. Aufl. 

3) Zimmermann, Xiphophorus heller. 81.1909, S. 716. &gl. weiter Ehnle 1.1910, ©.230. 

4) Engmann, P. Die Cigliden II. Cichliden der alten Welt, Vibl. Heft 22. C. H. Schoeller, Ein 
neuer Chromis. BI. 1903, ©. 185ff. Vgl. meiter Hudfeldt BI. 1904, ©. 261; Stettner W. 1906, 
©. 248; Alapproth W. 1909, S. 445; Ehnle BL. 1910, ©. 845; Geibies DI. 1912, ©. 679. 

6) Stanſch, R., Die Barden und die ben Barden verwandten Arten. Bibl. Heft 3, 3. Aufl. A. Reih, 
Barbus conchonius Ham. u. Buch. W. 1911, ©. 376. Bgl. hiezu Find BI. 1912, ©. 271. 

6) Thumm, 3., Danio rerio. W. 1905, &. 829. Bgl. hiezu Zimmermann W. 1906, ©. 219; 
Hartwig W. 1908, ©. 218; Dallmann BI. 1911, ©. 149. 

7) Köhler, W. Die Golfifhabarten und ihre Zucht. BI. 1907, ©. 33. Dgl. Hierzu Sandmann 
8. 1912, ©. 819. Stanſch, R., Der Schleierſchwanz und die übrigen Abarten de Goldfiſches. Bibl. Heft 6. 
2. Aufl. 

8) Schreitmülfer, W., Über bie Zucht bes Sqhleierſchwanzes und feiner Verwandten. 81.1912, S 899. 
Bl. hiezu Glinide W. 1906, ©.183; Reit W. 1909, ©. 225; Peyrl W. 1910, ©. 217; Hohmann 
W. 1918, ©. 285. Schreitmülfer, W., Über daß Laichgeſchäft des Goldfiſches im Aquarium. BI. 1910, 
S. 718; Gläffel BL. 1911, ©. 300. 

9) Hofer, 3., Handbuch) ber Fiſchtrantheiten. 2. Aufl. E. Schweigerbartſche Verlagsbuchhandlung 
(€. Nägele) Stuttgart 1906. 13,75 4. Stanſch, K. Die Fiſchtrankheiten, ihre Urſachen und Heilung. 
Bibl. Heft 11, 2. Aufl. Köhler, W., Die Häufigften parafitären Aranffeiten unferer Aquarienfiſche. 
BI. 1908, ©. 4877. 
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infiziert gründlichſt. Wunden verpilgen gewöhnlich, d. h. werben von Saprolegniazeen über: 
wuchert. Bei ſchwächlichen Individuen bebeutet dies infofern eine Gefahr, als die Verpilzung 
weiterſchreitet, namentlich bie Floſſen ergreift, zerftört und ſchließlich den Fiſch tötet, Ich 
babe faft immer ſolche Fiſche durch ein zeitweifes Einfegen in ein alteingerichtetes Aquarium 
heilen können. 

Amphibien. Für die Haltung der Iuftatmenden Amphibien kommt das feuchte Terra: 
rium beziehungsweife ber Kombinationstyp (Nquaterrarium) in Betracht. Eine Ausnahme 
maden nur die Molche), die man das ganze Jahr im Aquarium halten fann.®) Der 
Grund für diefe ſcheinbar unnatürlihe Maßregel liegt darin, daß die Molche aud im 
Kombinationsvivarium das Wafler früher oder fpäter verlaffen, ſich verfriehen und nur 
ſchwer ober gar nicht freflen, infolgebeflen abmagern und fchon während bes Winters oder 
im Frühjahr zugrunde gehen; außerdem verlieren fie ihre charakteriftifhe Waſſertracht 
und werben unanfehnlih. Anderjeits aber treten im Aquarium überwinterte Eremplare in 
normale Brunft. Als Behälter werben zwedmäßig für die Heinen Arten (vulgaris L., 
alpestris Laur., palmatus Schneider und montandoni Boul.) große Einfiebegläfer, für 
eristatus Laur. 30—40 em lange Aquarien verwendet. Diefe ſollen nur niedrigen Waſſer⸗ 
ftand (10 bis 20 cm) befigen und fo eingerichtet fein, daß die Tiere jederzeit an bie Ober- 
fläde gehen und bier ruhen fünnen. Entweder türmt man an einer Stelle Steine über: 
einanber ober bepflanzt fo dicht mit Helodea, Ceratophyllum od. ä., baf deren oberfte Teile 
einen bequemen Ruheplag bieten. Als Bodengrund verwende man nur Sand. Der Stand» 
ort der Behälter fei fühl (im Winter bei 5—10°) und gegen die Sonne gejhügt, alfo 
am beften ein gegen Norden gelegenes Fenſter; bededt wird mit Gaze und außerdem noch 
mit einer gut aufliegenden Scheibe. Als oberftes Prinzip für die Haltung der Molche gilt 
ſtrengſte Reinlichfeit; Zutterrefte, Erfremente und ev. die abgeftreiften Häute müffen entfernt 
werben. Es wird daher auch empfohlen, gar feinen Bodengrund zu verwenden und das 
Waſſer öfters zu wechieln. Individuen, die nicht im Waller bleiben wollen, nicht freflen und 
an den Wänden in bie Höhe riechen, was namentlich bei vulgaris häufig vorkommt, fege man in 
Einfiedegläfer oder runde flahe Aquarien, deren Boden mit Moospolftern, Selaginella u. a. 
bebedt ift, wo man fie jeberzeit leicht auffinden kann; am beften ift es aber, ihnen bie Freiheit 
zu geben. Gefüttert werben die Hleineren Arten und jugendlihen Eremplare mit Infelten 
larven (Tendipes), Enchyträen, Froſchlarven, Heinen Regenwürmern, bie größeren (oristatus) 
mit großen Negenwürmern. Als Notbehelf können auch Streifen gefchnittenen Fleiſches ver- 
wendet werben, die man mittels eines Holzſtäbchens vor den Augen des Tieres hin und ber 
bewegt. Während der Wintermonate füttere man nur wenig. 

Um die intereffante Entwidlung ber Mole zu ftubieren, jege man im Frühjahre brünftige 
Tiere in geräumige, nicht zu hohe, gut bepflanzte Behälter. Nach der Befruchtung wird das 
Männden entfernt, nach dem Ablaichen auch das Weibchen. Die jungen Molche werden wie 
junge Fiſche aufgezogen. Reinlichkeit ift auch Hier jehr zu empfehlen. Die Aufzucht der 
Larven zu gefchlechtsreifen Eremplaren ift ſchwierig, am leichteſten noch bei eristatus. Dazu 
iſt vor allem nötig, eine zu frühe Metamorphofe zu verhindern, was nur dann gelingt, 
wenn man bie Larven recht fühl hält und reichlich füttert; es kommt nicht felten vor, daß 
einzelne Larven neotenifh werben. Nach der Metamorphofe fege ich den größten Teil ber 


1) Wolterstorff, W., Unfere Salamander und Molche und ihre Pflege. BI.1911, S.174ff. Bel. bier 
m Wolterstorff BI. 1912, ©. 188; Klinge, W., Ein Beitrag zur Biologie der Tritonen. W. 1907, 
©. 460 ff. 

2) Gerlach, G., Einiges über Tritonen. BL. 1912, ©. 223. 
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Jungen in Freiheit, namentlich ſolche, bie dem Waffer zu entrinnen fuchen. Einige behalte 
ich aber immer zurüd und bringe fie in Behälter wie früher befchrieben, aber nur dann mit 
ausgewachſenen Tieren zuſammen, wenn ich ben Schülern die Erſcheinungen ber Regeneration 
bemonftrieren will; bazu bietet ſich übrigens während ber Aufzucht öfter Gelegenheit, ala 
einem lieb ift. 

In der gleichen Weife wie die Molchlarven werben die Larven von Salamandra maculosa 
aufgezogen, bie aber jofort mit Kruftazeen, Inſektenlarven und Enchyträen gefüttert werden 
tönnen. Man kann fie ſchon im Herbfte erhalten, wenn man trächtige Exemplare tötet und bie 
Jungen herausnimmt. 

Anurenlaich bringt man in bepflanzte Aquarien mit nicht zu hohem Wafferftand und 
reichlichem Detritus und Fabenalgen. Acht Tage alten Kaulquappen bietet man Fleiſch, am 
beften in ber Weife, wie Kammerer es empfiehlt. Man bindet linſengroße Stüdchen rohen 
Fiſch-, Froſch- oder Rindfleiſches an Zwirnfäden und hängt fie über den Aquarienrand ins 
Waſſer; eventuelle Refte werden nad 24 Stunden entfernt. 

Als klaſſiſches Beifpiel für Neotenie dienen bie ſchwer zu beſchaffenden Larven vom Axolotl 
(Amblystoma:Axten‘), wovon bie Art tigrinum Green. —mavortium Baird bejonbers emp- 
fehlenswert ift. Sie fchreitet in ber Regel zur Fortpflanzung, auch gelingt es, fie zur Meta- 
morphofe zu bringen, wenn man 6—7 Monate alte Exemplare in flache Uferaquarien ſetzt 
und ganz allmählich ben Waflerftand erniedrigt. Im Winter halte man fie in geheistem 
Raume. Nicht allzu felten find unter den Jungen Albinos. 

Endlich möchte ich des Grottenolms, Proteus anguineus Laur. Erwähnung tun, ber, 
wie die Unterfuhungen Kammerers?) beweijen, nit ſchwer in Gefangenſchaft zu halten 
if. Man verwende hierzu etwa 10 cm hohe Vollglasaquarien (30—401), worin man Kalt 
fteinbroden fo gruppiert, daß der Boden bedeckt ift und Verftede entftehen. Den Behälter bes 
dedt man mit einem Dunkelfturz, in deſſen Vorderwand ſich eine verſchließbare Öffnung 
befindet, wodurd man bie Tiere beobachten kann. Befegt man biefen Behälter nur mit 2 
bis 3 Stüd, fo ift auch eine Durchlüftung überflüffig. Gefüttert wird mit Tubifer, der aber 
jedenfalls duch Enchyträen erjegt werben Tann. Der Dim ift feineswegs jenes zarte und 
empfindliche Tier, als das er gewöhnlich geſchildert wird, er ift vielmehr außerordentlich 
anpaflungsfähig, nur hüte man ihn vor fehroffem Wechfel irgendeines Faktors. Er fühlt ſich 
im Sommer ebenfo wohl wie im Winter, wern nur ber Übergang von der höheren zur 
niedrigeren Temperatur allmählich geſchieht Um die intereffante Verfärbung zu zeigen, kann 
man einen ober ben anderen Olm auch in einem bepflanzten Aquarium im Lichte halten; 
bringt man ihn dann wieder ins Dunkle, fo verſchwindet bie Pigmentierung. 

Bezüglich der wirbellofen Tiere muß ich mich leider ganz kurz fafien, trogbem fie 
bibaktif von größter Wichtigkeit find. Die Technik ihrer Haltung ift eine fehr einfache, 
Ich erwähnte ſchon, daß in feinem Aquarium Schneden®) fehlen follten. Sie pflanzen fi 
bier auch fort und gebeihen, ohne fpeziell gefüttert zu werben, faft beſſer wie in eigenen Ber 
hältern. Hält man fie fir fi, jo beachte man, daß die meiften Formen Allesfrefjer find. 

1) Geyer, 9., Bemerkungen über den Axolotl und eine verwandte Art, feine Zucht und Pflege. 
Bi 1909, ©. 369. Geyer, 9, Die Umwandlung des Arolotl in bie landbewohnende Form. BI. 1909, 
©. 370. Bgl. hiezu W. 1912, 2a. ©. 87. 

2) Rammerer, P., Experimente über Fortpflanzung, Farbe, Augen und Körperrebuttion bei Proteus 
anguineus Laur. Arch.f. Entwidlungsmech. XXXIiI 1912. 

3) Biegeler, M., Das Leben ber Sübmafferfhnedten. Bibl. Heft 14/15. 
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Zur Aufzucht verwendet man Gefäße mit reichlicher Algenvegetation an den Wänden und 
Detritus am Boden. Mufceln hält man am beften in burchftrömten Aquarien. 

Bon Einfiebegläfern als Behälter wurde ſchon früher geſprochen. Sie eignen ſich nament- 
lich für räuberifche Arthropoden und beren Larven, die mit Heinen Fiſchchen, Raulguappen, 
Regenwürmern, Daphnien gefüttert werben. 

Um das Mikroorganismenleben unferer Teide und Tumpel zu bemonftrieren, richte 
man ein größeres Aquarium fo ein, wie Abb. 165 es barftellt, mit Erbe als Bodengrund, alfo 
ohne Sand, bepflanze etwa mit Alisma plantago und einer Nitella-Art. Aus ben Teichen und 
Tümpeln ber Umgebung bringe man bie und da Teile der Fänge hinein, wobei man nur bie 
Vorſicht walten laſſen muß, allzuviele ber größeren Räuber fernzuhalten. Eine wahre Fund- 
grube find Fontinalis:Rafen, Algenwatten und Riccia-Bolfter. Häufig erfcheinen in ſolchen 
Aquarien ſpontan Hydren, Spongilliden, Bryozoen u. a. 


Kleine Kruftazeen, Rotatorien u. a. lafjen ſich durch längere Zeit nur ſchwer züchten. 


Um doc) die wihtigften Formen immer zur Hand zu haben, werben aus verfchiebenen Teichen 
und Tümpeln Proben in größere und Eleinere Einfiedegläfer gebracht, auf deren Boden man 
etwas Schlamm gibt. Jedes Glas erhält eine Nummer und werben Proben daraus etwa monatlich 
durchgefehen und darüber Buch geführt, was unter Kontrolle bes Lehrers leicht Schüler be 
forgen können. Auf biefe einfache Weife hält ınan fich ein prächtiges Material zur Verfügung. 
Sch. befige über 100 folcher Kulturen und kann jederzeit mit Sicherheit über wichtige Typen 
der Kleinlebewelt verfügen, was für ben Unterricht, namentlich für die Schülerübungen, fehr 
nützlich ift. 

Überwinterung. Alle mit heimifchen Pflanzen und Tieren befegten Vivarien müſſen 
während des Winters in einem recht Fühlen Raume (5—8° C) ftehen. In ſolchen Aquarien, 
die ausſchließlich mit Pflanzen beſetzt find, die im Spätherbft einziehen, müffen bie Tiere um 
biefe Zeit entfernt werben. Die Behälter werben entweder entleert (fiehe aber Anm. 1&.274), 
ober bleiben ohne Tierbefag ftehen; die Pflanzen treiben im Frühjahr wieber aus. Je mehr 
wintergrüne Pflanzen fi im Aquarium befinden, befto mehr Fiſche kann man auch während 
des Winters darin belaffen, nur bedenke man, daß die zuläffige Maximalzahl eine geringere ift. 
Faulende pflanzlihe und tierifhe Reſte ſollen entfernt werben, eine allzu dichte Vegetation 
(Helodea, Sagittaria) ift zu lichten, da die Kohlenſäureausſcheidung der Pflanzen den Tie- 
ten gefährlich werden kann, namentlich wenn mehrere Tage hindurch trübes Wetter herrfcht; 
um das Licht möglichft auszunügen, wird der Algenbelag von Fenfter- und Seitenſcheiben 
entfernt. B 

Freilandaquarien!). So fehr Luft und Licht das Gebeihen der Pflanzen und dadurch 
indirekt die Tierwelt wie nichts anderes förbern, fo ift für bepflanzte Aquarien das Freiland, 
abgefehen von anderen Gründen vor allem wegen ber den Tieren brohenden Gefahr einer zu 
ftarfen Erwärmung durch die Sonne und der durch fein Mittel hintanzuhaltenden Veralgung 
fein guter Standort. Für Sumpfpflanzen dagegen gibt es feinen befferen; bei vollem Luft- 
und Lichtgenuß und gutem Bodengrund entwideln fie fich nicht jelten üppiger als an ihrem 
natürlichen Standort, namentlich im zweiten oder dritten Jahre. Man kann für ſolche Frei- 
landpalubarien zwar auch Glasgefäße (Abb. 169) als Behälter wählen, viel beſſer aber eignen 
ſich halbierte Fäfler. Fiſche einzufegen empfiehlt ſich nicht, da man nicht bededden kann; ba= 
gegen entwidelt ſich bie Kleinlebewelt in reicher Fülle. 





1) Saar, K., Mein Freilandaquarium. BI. 1906, &. 168ff. Vgl. Hierzu Löns W. 1907, S. 609. 
Ruda, G. W. 1910, ©. 374. 
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Petroleumfäſſer befommt man leicht und 
billig zu faufen. Man laugt fie zunächft durch 
Wochen gründlich aus, durchſägt fie dann in 
der Mitte, brennt fie mit Stroh fo lange aus, 
bis die innere Wand gut verfohlt ift, füllt 
dann mit Bodengrund bis etwa zur halben 
Höhe und bepflanzt. Im Spätherbft, nad den 
erſten Fröften wird, nachdem bie Pflanzen ein 
gezogen haben, das Waſſer entleert und ber 
Kübel famt Bodengrund feucht an einem froft- 
freien Ort übermintert. 

Von den Freilandaquarien zu den Frei: 
landbecken Eeineren!) und größeren”) Maß— 
ftabes ift nur ein Schritt. Leider können wir 
ihn aber aus Raummangel nicht machen, und 
ich begnüge mich, einige Literatur anzuführen. 


b) Durdftrömte Aquarien. 

Wenn wir von Zementbafjins abfehen, 
tommen auch hier als Behälter in erfter Linie 
eiſerne Geftellaquarien in Betracht. Denn da 
man in durchſtrömten Aquarien vorzugsweife 
größere Fiſche halten wird, foll ein folder Behälter mindeftens 8O—100 1 Fafjungsvermögen 
befigen. Es ſcheidet daher das Vollglasagquarium ſchon aus diefem Grunde aus und Fönnte 
höchſtens ber erfte Typus (dickwandiges und grünes Glas) Verwendung finden. Aber auch 
davon rate ich ab, weniger deshalb, weil in ber Aufficht die Farbe des Glafes und die Un: 
ebenheiten ber Scheiben viel mehr ftören wie in der Durchſicht, als wegen ber Schwierigkeit, 
bie Wafferableitung fo zuverläffig durchzuführen, daß ein Über: oder Leerlaufen fehr unwahr- 
fcheinfich gemacht wird. Wenn man aud) für fo große Geftellaguarien als Vorderwand unbe: 
dingt eine Spiegelfcheibe wählen muß, lafjen ſich Die Koſten doch dadurch bedeutend verringern, 
daß man für die übrigen Wände Rohglas verwendet. 

Durdftrömte Beden ſtehen am zwedmäßigften neben dem Auslauf der Waferleitung 
(Abb. 170). Der Zulauf zum Aquarium wird entweber von einem in bie Mauer gelegten 
Seitenaft des Hauptrohres oder durch ein an einen Seitenhahn bes Auslaufhahnes gelötetes 
Bleirohr geipeift. Den Auslauf in das Aquarium bildet entweber ein am Ende flach ge: 
drüdtes Bleirohr oder eine in eine Spige ausgezogene Glasröhre, die etwas über der Wafler- 
oberfläche enden, fo daß beim Einftrömen reichlich Luft mitgeriffen wird. Um eine namentlich, 
für größere Beden notwendige Wafferzirkulation zu erreihen, muß man dafür Sorge tragen, 
daß das abfließende Waſſer möglihft vom Grunde fommt. Bei Geftellaquarien bohrt man 
zwei⸗ bis dreifingerbreit über dem Bodengrund ein entſprechend großes Loch in die Seitenfcheibe 
(Abb. 170, 171) und fegt hier mittels eines Kautſchukſtöpſels von innen her ein Kugelrohr 

1) Schroeter, D., Die Geſchichte meines Freiland: Bedens. BI. 1908, 3. 105. Val. befonders Reit: 
mager 3. 1913, ©. 340. 

2) Diege, R., Über Schulgarten- oder Freilandbaſſins. Natur und Schule V. (1906) S. 400. 
Biegeler, M., Gartenteihe. W. 1910, ©. 387. gl. hiezu Behrens, W. 1904, ©. 228; Riedel U. 
1912, S. 149; Schmalz U. 1912, ©. 154; Kranz BI. 1912, ©. 807. 


Abb. 109. reilanbpaludarlum. 
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Abb. 170. Durdfirdinte Aquarien. 





ein, deſſen äußeres Ende durch einen kurzen Schlauch) mit einem über dem Wafferleitungsab- 
lauf endenden Bleirohr verbunden wird; durch einen Quetſchhahn kann reguliert werben. 
Zum Schuß gegen Beſchädigungen wird über das durchlöcherte Kugelrohr ein Meines Holzkift- 
hen geſtülpt, das durch darauf gelegte Steine feftgehalten und masfiert wird (Abb. 171). Ein 
zweites Loch wird in bie gleiche Scheibe in ber Höhe des gewünſchten Niveaus gebohrt und 
mit einer analogen Ablaufvorrichtung verfehen (Abb. 170). 

Wil man Vollglasaquarien verwenden, fo bringt man eine felbftregulierende Ablauf: 
vorrihtung an, wovon es mehrere, meift ganz aus Glas beftehende Konftruftionen gibt. Ich 
empfehle aber, fi) einen Apparat, wie ihn Abb. 172 zeigt, ſelbſt anzufertigen, ba er fich leicht 
auseinanbernehmen und reinigen läßt. Verſchließt man die Öffnung am oberen Kork, jo wirkt 
ex als gewöhnlicher Saugheber. Verläßlich ift aber Feine dieſer Vorrichtungen; trog häufiger 
Kontrolle tritt leicht eine Verftopfung und damit ein Verfagen ein. 

Im Wafferleitungsneg kleinerer Städte ſchwankt der Drud innerhalb erheblicher Grenzen. 
€ kann daher vorkommen, namentlich wenn abends zu fontrollieren vergeflen wurde, daß 
trog ber beiden eben gefchilderten Abläufe mehr Waſſer zuläuft, als abfließen Tann oder bie 
Kugelrohre ſich verftopfen und das Beden überläuft. Befigt der Vivarienraum einen Betonboben 
mit Abfluß, jo hat das nichts zu fagen. Bei Holzboden kann aber eine daraus refultierende 
Uberſchwemmung fehr unangenehm werben; da muß man alfo unbedingt vorbeugen. Befteht 
der Tiſch aus Holz, jo läßt man die Platte mit einem dichtſchließenden Rande verfehen (ber 
Behälter fteht dann auf Holzleiften) (Abb. 170 rechts); befteht er aus Eifen, fo ftellt man das 
Aquarium in ein etwas größeres flaches Zinkblechbecken, deffen Ränder fehief nach außen ftehen, 
um das von oben herabrinnende Waſſer aufzufangen (Abb. 170 Links). Natürlich müffen dieſe 
Auffangbehälter mit Abflußröhren verfehen fein (Abb. 170). 

Von Verwendung von Erde und Bepflanzung eines großen durchſtrömten Aquariums ift ab: 
zuraten. Größere Fifche, namentlich aber Krebje und Mufcheln würden fehr bald die Pflanzen 
entwurzeln und das Unterfte zu oberft kehren. Man bebede daher ben Boden nur mit einer 
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jend hohen Schicht von ge: 
em groblörnigen Sand, in ben 
nd an der Rüdwand baue man 
ven aus verjchieden geformten 
„, einem ober dem anberen alten 
Wurzelſtock Verſteckplätze. 
Empfängt das Aquarium ge⸗ 
nügend Licht, fo verwende⸗ 
man mit Fontinalis antipy- 
a0.ın. retica bewachſene Steine. 
Ablaufoorrichtung. Um ein Herausfpringen ber Geisfregulierende :olaufsorrictung. 
Fische zu verhindern, bededt man die Behälter mit Holzrahmen, die mit grobmaſchigem 
Drahtnetz befpannt find (Abb. 170). 
Hält man größere Raubfifce, namentlich Hechte, jo muß man ſich für den Winter einen 
größeren Vorrat von Futterfiſchen verſchaffen, die fich Leicht in durchſtrömten Behältern halten 
laſſen; im Notfalle eignet fi} hierfür auch ein mit Zu und Abfluß verfehenes größeres Faß. 


Seewaſſervivarien.) 

Seewaſſervivarien werden als Lehr: und Anſchauungsmittel in ben Mittelſchulen nur 
in ganz vereinzelten Fällen verwendet. Die Urfache liegt einmal in der Schwierigfeit, das 
Waſſer und die Organismen zu beſchaffen, weiter in dem ziemlich hohen Preis der dafür ge- 
fordert wird, und enblich in gewiſſen Vorurteilen, wonach die Haltung von Meeresorganismen 
bebeutend ſchwieriger fein foll als bie der Süßmwaflerformen. Diefe Schwierigkeiten, obwohl 
unleugbar vorhanden, find doch feineswegs unüberwindlich. Auch hier hat uns bie Liebhaberei 
ben Weg gemwiejen. 

Gemeſſen an unferer Definition des Vivariums ſcheint das typiſche Seewafleraquarium 
biefer Bezeichnung nicht ganz zu entſprechen, denn es enthält in ber Mehrzahl der Fälle nur 
ober fat nur Tiere. Die fehlenden Sauerftoffprobuzenten müſſen durch Fünftliche Luftzufuhr 
erjegt, das Aquarium muß burchlüftet werden. Das hat zwei Gründe. Einmal befteht bie 
Pflanzenwelt bes Meeres bekanntlich faft nur aus Algen, Die ich in einem mit beweglichen größeren 
Tieren bejegten Aquarium nur ſchwer fultivieren und zu entfprechendem Wachstum bringen 
laſſen; aber auch wenn dies gelingt (ſ. ©. 303), ift die mögliche Zahl der Tiere fehr fehr viel 
beſchränkter, als in einem gleich großen und entſprechend bepflanzten Süßwaffervivarium, da 
die Affimilationsintenfität eine bedeutend geringere ift. Wir können alſo aud) im beften Falle 
die Duchlüftung nicht entbehren, wenn wir den Raum halbwegs ausnugen wollen. In 
einem richtig aufgeftellten Seewafleraquarium entwideln ſich aber überall an den Wänden 
und den Steinen teils flutend, teils als Überzug Aigen, fo daß es alfo ber Pflanzenwelt 
teineswegs entbehrt, wenn auch zwiſchen Pflanze und Tier nicht jene fundamentale, die 
Selbfterhaltung des Vivariums ermöglichende Beziehung befteht. Dazu kommt noch, daß die 
Durchluftung keineswegs ſo unnatürlich iſt, wie es auf den erſten Blick ausſieht, da die im 

1) Urban, F., Mitteilungen über Schulvidarien. I. Meermafferoivarien. Monatshefte f. d. natur. 
Unteer. VII, Heft 1u.2. Berndt, W., |. Anm. 16.271. Müllegger, S., Das Seewafferaquarium. I. Seine 
Einrichtung und Pflege. Bibl. Heft 18. II. Tiere und Pflanzen. Bibl. Heft 20. Cori, Der Naturfreund am 
Strande der Adria, Klinkhardt, Leipzig. Kudud, Der Straudmwanderer Lehmann, Münden. Eine ſehr 
wichtige Arbeit ift: Köhler, W., Woran liegt die Hinfälligleit der meiften Seetiere in unferen Aquarien? 
BL. 1909, S. 76ff. Bol. hiezu Cori BL. 1909, 8.101. Müllegger 81.1909,8.120ff. Gild B1.1912,8.744. 
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Seewaffervivarium gehaltenen Tiere meift der Uferzone angehören, alfo in mehr ober weniger 
bewegtem Wafler, vielfach wie viele Aftinien in der Brandung felbft leben. 

Bevor man barangeht, ein Seewaſſervivarium einzurichten, verfihere man ſich einer Be— 
zugsquelle für Seewaſſer.) Von der Benugung fog. künſtlichen Seewaflers rate ich, nament- 
li dem Unerfahrenen, ganz entſchieden ab, er ſcheue die verhältnismäßig geringen Koſten 
der Wafferanfchaffung nicht. Ich leugne zwar nicht, daß es Tiere gibt, die auch im künſtlichen 
Waffer, namentlich wenn es bereits längere Zeit in Verwendung ftand, am Leben erhalten 
werben können, von einem freubigen Gebeihen ift aber nie und nimmer bie Rede. Ob man 
nun Adria- oder Norbfeewafler verwendet, bzw. aljo Organismen bes einen ober anderen 
Meeres zu halten gedenkt, hängt wohl in erfter Linie von der Lage des Wohnortes ab. 

Als Behälter wähle der Anfänger vierfeitige, verhältnismäßig hohe Vollglasaquarien 
von etwa 30—40 1 Inhalt. Zwar wären aud hier Geftellaquarien vorzuziehen, wenn nicht 
ber Kitt, der vom Seewaſſer angegriffen wird, eine große Gefahr bedeuten würbe.*) 

Standort. Seewaflervivarien verlangen einen gut belichteten Standort, vor allem 
Oberlicht. Am geeignetften ift für Nord: und Oftfeeorganismen ein Plag vor einem Nord⸗ 
ober Norboftfenfter, für Tiere und Pflanzen der Adria ein Oſt- oder Süboftfenfter. In 
Räumen, deren Fenfter gegen Süben ober Weften liegen, rüdt man die Vivarien entſprechend 
vom Fenfter ab oder ftellt fie, wie ich es empfehlen kann, an eine gut belichtete Seitenwand 
bes Zimmers. Man kann fich leicht durch Kontrolverfuche davon überzeugen, um wieviel die 
Haltbarkeit, Schönheit und Freßluſt der meiften Tiere in einem gut von oben belichteten Be: 
älter?) größer ift ala in einem dunkel gehaltenen. Daher ift es ein jhledhter Dienft, den man 
dem Anfänger leiftet, wenn man ihm rät, feine Seewaflervivarien in Kellerräumen aufzuftellen, 
da dieſe ja fait immer ſchlecht ober gar nicht belichtet find. Man begründet diefen eigentüm—⸗ 
lichen Rat noch immer mit der Behauptung, daß Seewaffernivarien eine gleihmäßig fühle 
Temperatur brauchen. Das ift ganz falſch. Seewaflervivarien, namentlich foldhe, bie mit Adria- 
tieren und Pflanzen befegt find, bebürfen in diejer Richtung feiner anderer Vorſichtsmaßregel 
als Süßwaflervivarien, d.h. man fügt fie gegen allzu ſt ar ke Befonnung. Man hat nur bei 
fteigender Temperatur jorgfältig darauf zu achten, baß bie Luftverforgung eine genügende ift. 
Im Winter follen Adriatiere nicht in einem Raume gehalten werben, deſſen Temperatur längere 
Zeit unter 10°C beträgt. 

Über den Seewaffervivarien bringt man zmwedmäßig eine Lichtquelle (Gas, elektriſches 
Licht) an (Abb. 173), da die Farben der Tiere, namentlich der Aktinien im künſtlichen Lichte 
beſonders leuchtend erfcheinen; auch bie Fütterung wirb dadurch wefentlich erleichtert. 

Als Bodenbelag verwende man völlig rein gewaſchenen Sand, womöglich Meeresfandt), 
deffen Korngröße vielfach von ben Tieren abhängt. In die hinteren Eden, beziehungsweile 
auch an bie rückwärtige Wand, gruppiere man verſchieden geformte Gefteinftüde, die wenn 
möglid) von ber Küfte oder aus. dem Meere ftammen jollen (als Erſatz dient von ben hei— 
miſchen Steinen am beften der Granit), fo, daß Höhlungen und Verftede entftehen; einzelne 
der Steine mit Zement zu verfitten, wie das häufig empfohlen wird, ift dringend zu wiber: 
taten, nicht nur weil unnatürlid und wegen der Gefahr, die der Zement mit ſich bringt, fon 
bern aus techniſchen Gründen, da jeder Stein für ſich immer leicht wegzuheben fein foll. Daß man 


1) Nordſee: Biologiſche Station, Helgoland. Ab. Siegfried, Norbfeebad Büfum. Adria: N. f. zoolo⸗ 
giſche Station, Trieft, St. Andreae. 

2) ©. Urban, a. a. O. ©. 297. 

3) Selbftverftänblich forgt man auch für ſchattige Platze. 

4) Beſonders geeignet ift ber Mattenfand der Rordſee und der Foraminiferenfand der Adria. 
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auch in Seewaſſervivarien nicht Raub⸗ 
und Beutetiere zuſammenhalten darf, 
wenn man letztere nicht zu opfern 
wünſcht, iſt felbftverftänblich. Aber man 
ſoll auch feftfigenden Tieren wie größe- 
ren Röhrenwürmern, Aizidien und na- 
mentlich den Aftinien einen eigenen Be⸗ 
älter einräumen, einmal um ihnen die 
fortgefegten Störungen feitens der 
ſchwimmenden und kriechenden Infaffen 
zu erjparen, anderfeitd um zu verhüten, 
daß letztere größeren Seerofen zum 
Opfer fallen. 

Dem Anfänger jei dringend emp: 
fohlen, ſich zunächſt mit ber Haltung 
einiger Aftinien (am beiten Actinia 
equina L., Bunodes gemmaceus Ell, 
Heliactis bellis EN.) vertraut zu 
maden, weil ihre Pflege verhältnis: 
mäßig einfach iſt und die Mehrzahl 
feucht zwiſchen Moos oder Schwämmen verfandt werden kann, was die Koften bedeutend ver: 
minbert. Da fi) die meiften Seerofen gerne auf Steine ſetzen, bebedfe man aud den Sand: 
boben ihres Bedens teilmeife damit. Sehr zwedmäßig ift es, an ber Rucwand eines See 
tofenbedens eine Schieferplatte aufzuftellen (Abb- 173), worauf man mit Afphalt einzelne 
Gefteinftüde befeftigt hat. Andere Aftinien graben ſich in ben Sand ein (Abb. 173 vorne); 
die Zerianthusarten verlangen einen ſolchen feinfter Körnung, der auch für andere Tiere 
wie wühlende Krabben, Seefterne u. a. Grundbedingung bes Wohlbefindens ift. 

Durhlüftung!). Die Sauerftofiverforgung eines mit größeren Tieren befegten Seewaſſer⸗ 
vivariums Tann, da kontinuierlicher Waſſerwechſel in der Regel wohl unmöglich ift, nur durch Zus 
führung von Luft gefehehen; bas Waſſer muß durchlüftet werden. Solange es fi} um die Durch- 
Tüftung eines einzigen Aquariums hanbelt, reicht ein ſog. Flafhendurchlüfter völlig aus. Ich 
babe einen ſolchen durch längere Zeit in einer Zufammenftellung verwenbet, wie fie Die umftehende 
Abb. 174 ſchematiſch darftellt. B ift eine große Flaſche (mindeftens 101), deren nicht zu 
weiter Hals durch einen gut gequetfchten Kork befter Qualität vollkommen dicht verſchloſſen 
iſt. Der Kork ift mit drei Bohrungen verfehen: in ber mittleren ftedt ein etwa 1,5 m langes, 
bis fnapp über den Boden teihendes Glasrohr d von 6—7 mm lichter Weite, in den beiben 
jeitlihen englumigere, bafür aber ftarfwandigere Röhren (c, d), bie in einer aus ber Abbil- 
bung erfichtlichen Weije gebogen find und kaum über die Bafisfläche des Korkes hinabreichen. 
Auf einer Konfole ober einem Kaften fteht eine zweite mit Waller gefüllte Flaſche A, darin 
ein U:förmig gebogenes Heberrohr (a), deſſen längerer Schenkel durch ein kurzes Stüd Kaut- 
ſchukſchlauch mit d verbunden ift; c fteht durch einen Druckſchlauch mit einer Drudpumpe in 
Verbindung. Als ſolche kann eine Fahrradpumpe mit Rückſchlagventil benugt werben, bzw. 
müßte ein foldes in das Ende des Schlauches vor der Pumpe eingepaßt werden. Bon d geht 
ein Schlauch zum Ausftrömer. Um den Apparat auf feine Dichtheit zu prüfen, fchließt man bie 


6.173. Eeewafferoivarium. 


1) Gruber, A. Über die Durchlüftung der Aquarien. DI. 1918, 3. 117. 
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Klemmſchrauben 4 und y, ſchiebt den Schlauch von d zurüd, ſaugt an, 
ſchließt a, ſtellt die Verbindung mit d wieder her und öffnet a. Dichtet der 
Apparat, fo nimmt das nach B ftrömende Waſſer ſehr bald ein konſtantes 
Niveau an, was man nad den an B feitlich in etwa 1 cm Abſtand an= 
gebrachten (eingeägten) Marken leicht feftitellen kann. Steigt es jedoch 
wenn auch langjam fontinuierlich, jo beftreicht man alle Fugen zwiſchen 
Kork und Glas mit franzöfiicdem Siegellad und verfieht die Verbindungen 
zwifhen Schläuchen und Glas mit doppelten Ligaturen. Nun öffnet man 
y und reguliert den Luftſtrom ein für allemal durch d. Iſt A leergelau- 
° fen, fhließt man y, öffnet 4 und treibt das Waſſer nach A zurüd. An: 

fangs heißt es vorfichtig fein, auf daß man, namentlich bei Verwen— 

dung einer größeren Pumpe, nicht zu raſch pumpe; bie Marken ermög- 

a lichen eine genaue Kontrolle. Es empfiehlt ſich, B nicht völlig zu entleeren, 

einmal um nicht immer anfaugen zu müffen, anbererfeits aber auch, um, 

wenn id) fo fagen darf, das Waffer völlig auszunügen; denn das von A 

nad B fließende Waſſer ift, joweit es ben 

Überdrud erzeugen muß, eigentlich für die 

Ausftrömung unwirkſam. Bei meiner Anlage 

faßt A 1,51 weniger wie B; ich weiß, bis 

ee ] 2 zu welcher Marke das Wafler in B finfen 
darf, um A faft zu füllen; in biefem Moment 

öffne ich y, ſchließe 3 und das Epiel beginnt 

fofort von neuem. Kann die ganze Anlage 

etwas mehr Eoften, fo verwende man vor 

allem Kautſchuk⸗ ftatt Korkftöpfel, verjehe c 

und d mit Hähnen, verwende ev. ftatt der 

OB. 1IL Dunäiäitungbepparer, Flaſchen Zinkblechbehälter (B mit einem 
Waflerftandglas und aufgelöteten, mit Hähnen verfehenen Anfagftüden (c, ch), ftatt ber Glas- 
rohre a und db fir montierte Bleirohre ufw. 

Beſitzt man mehrere Beden, jo entſpricht ein ſolcher Durchlüſter nicht mehr den An: 
forderungen. Entweder ſchaffe man fich eine größere Trudpumpe und einen mit Manometer 
und Rebugierventil verfehenen Luftkeffel an (etwa 20—30 4) (Abb. 175) ober, wenn noch 
mehr Mittel zur Verfügung ftehen, einen mit Wafferkraft zu treibenden Drudluftapparat. 
Erftgenannte Apparatur ift zwar fehr empfehlenswert und genügt allen Anfprüchen voll: 
kommen, aber einmal ift das Aufpumpen, das je nach der Zahl der Aquarien ein- bis mehr- 
mals täglich geſchehen muß, recht läftig und weiter roftet der Keſſel nach zwei bis brei 
Jahren von innen dur, wenn man ihn nicht von Zeit zu Zeit gut austrodnen läßt. Durch 
Löten läßt ſich da ja abhelfen, aber das nützt, wenn er dauernd in Gebrauch fteht, nur 
für furze Zeit. Ich habe daher einen duch Wafjerfraft!) zu treibenden Drudluftapparat?) 
gefauft?) (36 4), der von einigen Launen abgeſehen feit zwei Jahren recht zufrieden 
ftellend arbeitet, folange die Dichtungen der Wafferpumpen ſchließen und die Ausftrömer 

1) Das ideale Betriebsmittel wäre auch hier (f. Heizung) der elettriſche Strom; leider find die An« 

ſchaffungsloſten für Motor und Pumpe fehr hoch. gl. hiezu Rau, W. 1910, ©. 646. 

2) Tatzelt, Theorie der Durclüfter mit Drudmafferbetrieb. W. 1911, ©. 186. 

3) Kindel und Stoeffel, Berlin SW 18, Megandrinenftr. 8. Bol. Hiegu Schreitmüller BI. 1908, 
©&. 680. 
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A66.175. Seewaflervivarlum. 








nicht verquollen find; von Zeit zu Zeit müffen fie ausgewechſelt werden. Weſentlich ift, daß 
man die Dichtungen vor dem Einfegen etwa 24 Stunden in Ol aufquellen läßt. Ob man mit Luft: 
teffel oder mit Drudluftapparat arbeitet, empfiehlt es fich in jedem Falle, die Luftverteilung in 
ber Weife vorzunehmen, wie fie in Abb. 175 bargeftellt ift!), nur achte man fehr genau darauf, 
daß nirgends Metallteile mit Seewafjer in Berührung kommen. Vom Drudluftapparat er 
folgt die Zuleitung durch ein dünnes Bleirohr, an deffen tieffter Stelle ein Rohr mit Hahn 
zum Ablaffen ev. in bie Leitung gelangten Wafjers angebracht ift. 

Als Ausftrömer dient im einfachiten Falle ein ſchiefgeſchnittenes Stüd ſpaniſchen Rohres 
von etwa 3 mm Dide, bas in ben horizontalen Schenkel eines zweimal gebogenen Glasrohres 
(Abb. 174, 176) dicht eingefegt wird. Dies erreiht man entweder dadurch, daß man das 
trodene Rohr möglichſt knapp einpaßt und bann im Waffer quellen läßt oder mittels Siegel- 
lad befeftigt; niemals darf zu einer Verbindung im Meerwaſſer Kautſchuk verwendet werben. 
Statt der zerbrechlichen Glasrohre werden heute meift Hartgummirohre benugt, bie ſich im 
Dampfftrahl beliebig biegen laſſen. Steht ein hoher Drud (Luftteffel) zur Verfügung, fo ver- 
wendet man Buchsbaum- oder Lindenholzplatten ald Ausftrömer, die eine ibeal feine Vertei- 
lung ber Luft geftatten. Die Durdlüftungsrohre werben möglichft unauffällig angebracht, die 
Ausftrömer durch Steine masfiert. 

Meerwafler läßt man ſich in einem entſprechend großen Säureballon?) in Strohpadung 
tommen?), wobei leicht Fiſche mitgefandt werben können, wenn bereits Seewaflervivarien 
vorhanden find. Nach der Ankunft bleibt der Ballon zwei bis drei Tage auf einem 
Tiſche ftehen, bevor man das Waſſer abhebert, wobei dann darauf zu achten ift, daß 
man mit dem Schlauch nicht bis auf den Boden kommt, um ein etwaiges Sebiment 
nicht aufzuwühlen. Die Füllung bes Behälters gefchieht mittels eines kleineren Ge 
fäßes nad der früher für Süßwaſſervivarien befchriebenen Weiſe bis etwa 3 cm 
unterhalb des oberen Randes. An einer Stelle wird 

der Wafferftand markiert, bis hierher wird dann das 
MS.1T6. Ausfmer aus panligen Dobr. verbunftete Waffer durch Sußwaſſer oder deftilliertes 

1) Luftleitung „Wir" der Firma Kindel und Stoeffel. 

2) Geringere Mengen in emaillierten Blechtannen. 

3) Man laffe ſich etwa doppelt ſoviel fenden, als man braudit. 
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Waſſer erſetzt, das mittels eines Zerftäubers auf bie Oberfläche gefprigt wird. Mittels Aräo- 
meter mißt man fofort nad) dem Einfüllen die Dichte des Waſſers, um auch in diefer Hinficht 
immer Eontrollieren zu lönnen; benn die Dichte muß immer die gleiche bleiben, worauf meift 
zu wenig geachtet wird. Daß die Organismen nur in aus ihrer Heimat ftammendes Wafler, 
alfo Mittelmeertiere nicht in Nordſeewaſſer gefegt werben, ift wohl ſelbſtverſtändlich. Die 
Behälter werben mit Glasfcheiben bevedt. 

Nun wird durch 12—14 Tage kräftig durdhlüftet. Inzwiſchen beftellt man bie Tiere‘). 
Ich nehme an, wir hätten uns Aftinien?), die, wie ſchon erwähnt, zwiſchen feuchten Shwämmen 
oder Moos verfandt werben, kommen laſſen. Das Kiftchen wird geöffnet und Moos oder 
Schwämme vorſichtig, Schichte für Schichte abgetragen, denn die ſtark eingefhrumpften 
Seerofen können fehr leicht überfehen werben. Die Tiere kommen zunächſt in ein kleineres 
Gefäß, deſſen Boden mit flachen Steinen belegt und das mit gut durchlüftetem Waſſer gefüllt 
ift, welches ungefähr Außentemperatur befigt. Gier verbleiben fie fo lange, bis fi) etwa an- 
geklebte Schwammteile, Mooeſtückchen, bei manchen Arten auch ausgeftoßene Schleimmaſſen 
abgelöft haben und fie ſich zu öffnen beginnen. Nun werden fie — falls fie ſich ſchon feſt⸗ 
gejegt haben mit den Steinen — in ihren Behälter gebracht. Man fol Aftinien nur in den 
bringenditen Fällen und mit größter Vorfiht von ihrer Unterlage ablöfen; manche find gegen 
eine Verlegung der Fußicheibe fo empfindlich, daß fie daran zugrunde gehen. Ebenjo wie bie 
Aftinien können aud viele Krabben und Muſcheln verfandt werden. Der Transport ber 
Mehrzahl der Seetiere erfolgt jedoch in mit Pergament verbundenen Einfievegläfern, bie in 
gefächerten Strohlörben ftehen. Nah der Ankunft entferne man bas Papier, vergleiche die 
Temperaturen und lafje die Tiere, wenn fie noch wohlauf find, bis zum Ausgleich in ben 
Gläfern. Schließlich bringe man fie vorſichtig mittels Ne ober Fifchglode in ihre neue Woh⸗ 
nung. Die günftigfte Zeit für Seetierfendungen find März (April) und Oftober (November). 

Fütterung. Bezüglich der Fütterung find wir in einer recht ſchlimmen Lage, wir kön— 
nen den Tieren meift nur Eurrogate bieten. Jene Formen, die fih wie Muſcheln und Ai 
dien von Heinften im Wafjer jhmebenden Teilen ernähren, bringt man am beften in ein mit 
Fiſchen oder Garneelen bejeg:es Beden, wo ftets reichliche Detritusteilchen im Waffer ſchweben. 
Hält man aber Aizidien und namentlich Nöhrenwürmer im Aftinienbeden (Abb. 173), um fie 
vor den ftändigen Beläftigungen feitens ber Fische zu ſchützen, jo fauge man bes öfteren mit 
einem Glasrohr den Detritus vom Boden auf und laſſe ihn ins Wafler zurüdfließen; in- 
folge der durch den Luftſtrom erzeugten Strömungen halten fi die Teilhen längere Zeit 
ſchwebend. Kleineren Fiihen, namentlich Hippocampus, gebe man Daphnien ober die wiberftand: 
fähigeren Zyflopsarten. Im übrigen find wir aber im Binnenland angewiefen, die Mehrzahl 
der Tiere mit Müdenlarven (namentlich von Tendipes’)), Enchyträen oder zerhadten Laub— 
würmern‘) zu füttern, als Erſaß dienen Fiſch-, Froſch- oder Mufchelfleich; auch feinzerſchnittenes 
Ninderherz wird empfohlen. Froſch (nicht Kröte-) Kaulquappen werben von ben größeren 
Fiſchen und Aftinien gerne genommen. Begetabilien find für manche Tiere Lebensbedingung. 
Wer in der Rähe der Küſte ober in der Großftabt wohnt, verwende jebod als ausichließliches 
Futter das Fleiſch von Seefiſchen oder lebenden Miesmuſcheln. 


1) Die Bezugsquellen find dieſelben wie für das Waffer. 

2) Wehrenpfennig, P., Die Pflege der Aktinien. W.1908, &.497ff. Bgl. hiezu Shaum BI. 1910, 
©. 188f. Müllegger, S. Seetierpflege. W. 1909, ©. 109. Reitmayer, C. X., Einiges aus meiner 
Praxis. II. Das Seemafleraquarium. BI. 1912, 5. 86. 

8) Ich habe in letzter Zeit mit Tendipes:Larven Verſuche gemadt und gefunden, daß fie für Grund⸗ 
filge, namentlih Blennius- und Gobius:Arten und einzelne Altinien ein vorzüglihes und gern genommenes 
Futter find. 4) Lumbricus rubellus. 
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Zur Fütterung, bie womöglich täglich vorgenommen werben foll, bebient man fidh ent- 
weder eines zugefpigten Stäbchens, womit man vorfichtig das Nahrungsftüdchen fo dirigiert, 
daß das Tier es fehen muß, beziehungsweiſe es auf die Tentafeln der Seerofe fällt, oder 
man verwendet noch befier ein Glasrohr, das gleichzeitig ala Stechheber dient. Es ift peinlich 
darauf zu achten, daß (namentlich in ber erften Zeit) feine Futterrefte am Boden liegen bleiben 
und bie von den Seerofen ausgeftoßenen, oft nur teilweife verbauten Mailen, bie obenauf 
ſchwimmen, ebenfalls entfernt werben. Gibt es in dem Behälter Garneelen ober mehrere 
Individuen von Nassa reticulata, im Sande lebende polyhäte Würmer, die diefe Futter- 
tefte freſſen, fo ift die Gefahr einer Verpeftung des Waflers ja niit fo groß; aber man foll 
da lieber zu vorfichtig fein, denn Seewaſſer ift eine koſtbare Flüffigkeit?). Eine große Gefahr 
bebeuten die Steine, welche den Tieren als Verfted dienen; man muß immer wieder Tontrol- 
Tieren, namentlih wenn das Waſſer eine leichte Trübung zeigt, ob fich nicht Hinter oder unter 
ihnen ein verweſendes Tier befindet. Gefährlich find auch die Süßwaflerfrebachen, nament- 
lich die Daphnien, die raſch zugrunde gehen und leicht Trübungen hervorrufen können. Das 
Waſſer ſoll jährlich mindeftens einmal erneuert werben, denn es ift begreiflich, daß in einem 
Behälter, worin fo zahlreiche Tiere leben, die Zufammenfegung infolge der in Löfung gehenden 
Stoffwechſelprodukte ganz andere, in vielfaher Richtung ſchädliche Eigenfchaften annimmt. 
Allerdings find die meiften höheren Tiere, namentlich Fiſche und Krebfe, gegen Altwaſſer 
nicht fehr empfindlich, was aber auf die Kleinlebewelt angewieſen ift, geht darin unfehlbar 
zugrunde. 

Wir haben ſchon eingangs erwähnt, daß die Verhältniſſe beim Seewafjervivarium anders 
liegen als wie beim Süßwaſſervivarium. Noch find wir hier nicht fo weit, dem Wafler durch eine 
üppig gebeihenbe Pflanzenwelt ben für die Haltung einer größeren Zahl von Tieren nötigen 
Sauerftoff zuführen zu können. Es hat ſich nämlich gezeigt?), daß bie Mehrzahl der größeren 
Grün, Braun: und Rotalgen fi) nicht an die Verhältniffe im Aquarium gewöhnen laffen, 
jondern bahin gebracht meift jehr raſch zugrunde gehen. Für einige wenige Arten gelang je 
doch eine dauernde Anfieblung verhältnismäßig leicht dann, wenn fie völlig unverlegt und 
mit ihrem Subftrat ins Aquarium übertragen wurden. Würde biefem Moment immer 
in entſprechender Weife Rechnung getragen und namentlich ber Transport raſch und ſchonend 
beforgt werben, jo daß die Pflanzen gefund ins Aquarium gelangten, würde fehr wahr: 
ſcheinlich die Zahl der Lultivierbaren Formen raſch zunehmen. Falls man Vertreter der 
genannten Algengruppen zu pflegen beabfitigt, laſſe man fi, wenigftens für ben An- 
fang, nit beftimmte Arten fenden, fondern am zwedmäßigften Steine, Aftftüde, Mufchel- 
ſchalen od. ä., die einen ſpärlichen und niedrigen Algenwuchs zeigen; wenn auch felbft 
davon ein großer Teil abftirbt, gelangen aber damit eine große Zahl von Keimen in 
das Aquarium, welche die wichtigfte Bafis für die Schaffung eines Meeresalgenvivariums 
liefern, nämlich die ſpontan auftretenden Formen. Man achte nur darauf, daß man nicht 
unbemerkt Tiere einſchleppt, die zugrunde gehen und faulen. Bejondere Aufmerkjamfeit ge 
bührt in biefer Hinfiht den Meereseiheln (Balanus), die auf aus der Nordfee ſtammenden 
Steinen u. ä. oft in außerordentlich großer Menge figen; man Trage fie vorfichtig ab. Auf 

1) Trübes Waſſer kann durch Afbeft: ober Nohlefilter wieder brauchbar gemacht werben. 

2) Bon einem einigermaßen abſchliebenden Urteil kann jedoch noch feine Rebe fein; Hierzu müßten die 
diesbezüglichen Verſuche auf weitaus breiterer Vaſis auögeführt werden, mas wohl zu hoffen ift, ba unter 
den Liebhabern das Yntereffe an den Meeresorganismen immer mehr zunimmt. Allerdings wäre zu wün⸗ 
fen, daß auch jene Autoren, die,mit den Meeresalgen der Löfung wiſſenſchaftlicher Probleme Halber ſich 
beſchaftigen, ihre techniſchen Erfahrungen etwas ausführlicher mitteilen würden, als dies gewöhnlich geſchieht. 
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dieſe Weife gelingt es, wenn auch erft nach 2—3 jähriger forgfältigfter Betreuung, ein größeres 
Meeresalgenvinarium zu ſchaffen, das nach meiner Meinung in feinem Mittelihullaboratorium 
fehlen follte. Denn einmal gibt es dem Lehrer die Möglichkeit, Phäo- und Rhodophyzeen 
lebend dem Schüler zu bemonftrieren, anderſeits aber beherbergt es eine Fülle von Orga— 
nismen, die, obwohl von größter didaktiſcher Bedeutung, doch im Binnenlande nicht erhältlich 
find. So bin ic} in der Lage, meinen Schülern lebende Foraminiferen, die Entwidlung von 
Hydro: und Szyphomedufen, Seeigeln und. Seefternen u. v. a. zeigen zu können. Es ftellt 
alfo ein derart wohlbewachſenes Algenaquarium ein echtes, d. h. ſich ſelbſt erhaltendes Viva— 
rium bar, worin man aud) einzelne größere feftfigende oder wenig bewegliche Tiere halten 
kann. So leben in meinem Laboratorium in einem vorwiegend mit Bryopsis und Vallonia 
bewachſenen 50 LVivarium einige Heine Aftinien (Heliactis bellis), verſchiedene Röhren- 
würmer, Heine Schneden und Muſcheln, die fpontan auftraten, Asterina gibbosa, die ſich 
wiederholt fortpflanzten, ja fogar zeitweife ein Kärpflingspaar (Lebias), das laichte u. v. a. 
Würde man aber ein Algenvivarium mit einer Anzahl größerer Fiſche, Krebſe, Schneden be= 
fegen, wäre ein Mißerfolg unausbleiblih. Ein großer Teil der Tiere ginge ficherlich binnen 
kurzem an Sauerftoffmangel zugrunde, da die Affimilationsintenfität der Algen eine recht 
geringe ift. Erfegt man aber diefes Manko durch Fünftlicde Luftzufuhr, verlieren alsbald die 
zartblättrigen Algen ihr frifches Ausfehen, beginnen zu kränkeln und fterben ſchließlich ab. 
Einmal leiden fie nämlid ungemein unter der ftändigen Beunruhigung feitens ber Tiere, 
denen fie aud) vielfach ala willlommene Nahrung dienen, anberjeitö glaubt man, daß gewiſſe 
tieriſche Stoffwechjelprodufte für die Algen Gifte find. Wahrſcheinlicher ſcheint es mir jedoch, 
daß es ſich um die Wirkung von Balteriengiften handelt, die ja auch im fog. Altwafler der Süß- 
wafjeroivarien ein üppiges Algenwahstum hemmen. Unempfinblich feheinen in dieſer Hin- 
fiht neben einigen anderen befonbers berben Formen jene Fabenalgen zu fein, bie jpontan in 
jedem in günftiger Lichtlage befindlichen Aquarium auftreten und an den Wänden und Steinen 
oft anfehnliche Watten bilden; fie fpielen jedenfalls im Stoffwechfel des Aquariums eine Rolle, 
für die Sanerftoffverforgung dagegen kommen fie wohl faum in Betradt. 

Was mit den Algen nicht möglich ift, kann aber noch gelingen, wenn man die Kultur 
bedingungen ber marinen Phanerogamen (Zostera, Possidonia) genügend kennen wird, wor 
über eingehenbere Verſuche noch nicht vorliegen. 


Landvivarienꝰ) (Terrarien). 


Landvivarien veranſchaulichen das Leben und Zufammenleben von Landorganismen. 
Wenn dabei auch den Pflanzen nicht jene prinzipielle, wichtige Rolle wie im typiſchen Waſſer⸗ 
vivarium zukommt, gehören fie doch mit dem Boden, worin fie wurzeln, zum Begriff des 
Terrariums. 

Überlegen wir, welde heimiſchen Tiere längere Zeit im Terrarium gehalten werben 
können, und gehen dabei vor allem von der Vorausfegung aus, daß den Behälterdimenfionen 





1) Während für die Aquarientunde ein Handbuch, das Technik, Biologie und Spftematik in gleicher 
Weiſe berüdfichtigt, noch fehlt, befigt die Terrarientunde ein foldes in P. Krefft, Das Terrarium. Ein 
Handbuch der häuslichen Reptilien- und Amphibienpflege. Berlag F. Pfennigstorff, Berlin, 681 ©. 15 4. 

Das Buch ift auögezeichnet gefhrieben, durchaus verläßlic und fteht im Biologifhen und ſyſtematiſchen 
Teil auf wiſſenſchaftlicher Baſis (die Beftimmungstabellen ftammen von dem bekannten Herpetologen Prof. 
Berner, Wien); es ift für jeben, ber ſich eingehender mit Reptilien und Ampbibienpflege bejchäftigt, un 
entbehrlich. Für den Anfänger möchte ich es jeboch nicht empfehlen, denn gerade durch bie Fülle des Ger 
botenen wirft es namentlich im lechniſchen Zeile unüberfictlich, gang abgefehen davon, baf bie Exoten ſtark 
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aus räumlihen und materiellen Gründen Grenzen gezogen find, jo ergibt fi, da von den 
Wirbeltieren die Reptilien und Amphibien und einige wenige Hleinere Säugetiere, von den 
Wirbellofen bejonders zahlreiche Arthropoden in Betracht kommen; andere Säugetiere, die 
Vögel, einzelne Infekten, denen wir feine natürliche Umgebung zu ſchaffen imftande find, 
tönnen nur in Käfigen beobachtet und gepflegt werben. 

Nach dem Feuchtigkeitsgehalt des Bodens und der Luft unterfheidet man zwei Haupttypen 
des Terrariumst): 1. Das feuchte Terrarium. Der Boden ift mit hydrophilen Pflanzen be- 
wachen und ein verhältnismäßig großes, wenn auch feichtes Wafferbeden vorhanden. Be 
wohner find die Amphibien, von den Reptilien Lacerta vivipara Jacg. und Anguis fragilis L. 

2. Das trodene Terrarium. Der Boden ift teilmeife ſandig oder fteinig, im übrigen 
mit rerophilen Pflanzen bewachſen; eine größere oder einige Heinere flache mit Waſſer gefüllte 
Vertiefungen dienen den Bewohnern als Tränke. Solche Vivarien find die Wohnftätten ber 
übrigen Eidechſen, der Schlangen mit Ausnahme von Tropidonotus natrix L. und tesselatus 
Lawur., die mit Emys orbicularis L. und ben Bombinator-Arten das Yquaterrarium bewoh- 
nen (f. ©. 316). 

Behälter. Behälter für Terrarien follen allfeits gut fchließen, aber dod eine aus 
reichende Ventilation ermöglichen und dem Lichte ungehinderten Eintritt geftatten; jeder Punkt 
des Innern muß von außen bequem erreichbar, jeder Teil ber Oberfläche leicht zu überfehen 
fein. Auch Hier genügen diefen Anforderungen nur vierjeitig prismatiihe Behälter, deren 
Wände ſoweit als möglich aus Glas beftehen. Ein Blid in die Kataloge einfchlägiger Firmen?) 
ober auf die Abb. 181 zeigt uns, daß fie ganz analog den Geftellaquarien gebaut find, nur 
befigen fie breite bafale Leiften, die einen Kaften zur Aufnahme des Bodengrundes bilden. 
Das Material, woraus das Geftell angefertigt wird, kann verfchieben fein. Das widerſtands⸗ 
fähigfte, haltbarfte und empfehlensmertefte ift zweifellos Metall. Für kleinere Behälter (bis 
40 cm Länge) eignet ſich aud bier Zink ober verzinntes Eifenbledh fehr gut. Man achte 
nur darauf, daß der Boden aufliegt bzw. fi) unter dem Gewicht bes Bodengrundes nicht 
durchbiegen kann. Die Glasſcheiben laufen zwedmäßig in Nuten und follen herausziehbar 
fein. Einrichtung und Inſtandhaltung werben am beften von oben her bejorgt, wozu das 
Dad, das ber Ventilation halber mit Drahtgaze befpannt ift, leicht abzunehmen fein muß; in 
einer ober zwei Gazewänden befinden ſich durch Klappen verſchließbare Heine Öffnungen. Für 
größere Behälter kommt in erfter Linie Winkeleifen in Betracht. Aber auch Holz?) gibt ein 
ſehr brauchbares und billiges Material ab, wen gewiſſe Vorfichtsmaßregeln beobachtet werben. 


in den Vordergrund gerüct find. Für den Unerfahrenen, der fih mit den Prinzipien ber Haltung von 
Terrarien und namentlich ihrer Verwendung im Unterrichte vertraut maden will, befigen wir ein Buch, da 
feineögleigen in der Literatur nicht hat. Es ift einmal frei von der Einfeitigfeit, nur Reptilien und Am ⸗ 
phibien al Terrarientiere gelten zu laffen (f. u.), und berüdfichtigt auch eingehend die Wirbellofen, anders 
feits beſchränkt es ſich im techniſchen Teile auf das Weſentlichſte und Wichtigfte. Es ift bies: Kammerer, B., 
Das Terrarium und Infeltarium. Leipsig, Verlag Th. Thomas. 209 ©., 3,75 4. Siehe weiter Pryi: 
bram a. a. D. (©. 270). Mußhoff, d., Das Terrarium. I. Einheimifge Reptilien und ihre Pflege. Bibl. 
Heft 10. Schweizer, R., Die Grundregeln der Terrarienpflege. Raiſchlage und Winke für Anfänger. 
W. 1912, 2a. ©. 33ff. 

1) Unter Terrarien verfteht man in Liebhabertreifen heute ausſchließlich Reptifien- und Amphibien 
vivarien, bzw. -äfige; im Gegenfag hiezu ſpricht man von Inſektarien, die ebenfalis teils Vivarien- teils 
Kafigcharakter befigen. 

2) Ic verweiſe auch hier auf die bereits empfohlenen Firmen W. Frank, Speyer und R. Waldmann, 
Leipjig. 

3) Klapproth, A., Wie wir unfer Schülerterrarium felbft anfertigten. BI. 1911, S. 8ff. Vgl. Hierzu 
Säreitmüller u. Haude a. a. D. (S. 275, Anm. 2). F 

‚Hanbb. b. naturgeſch. Technit 20 
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Ich habe oben bie be- 
queme Erreichbarkeit eines 
jeben Punktes des Inneren 
als eine der Bedingungen 
bezeichnet, die ein Terrarien- 
behälter erfüllen muß. Wie 
dies bei Heineren realifiert 
wird, habe ich eben erwähnt. 
Bei größeren und nament- 
lich höheren Behältern wäre 
es aber äußerft unpraftifch, 
wenn bad Terrarium nur 
von oben zugänglich wäre; es 
müſſen unbedingt Türen angebraht werden. Das nächftliegende und bequemfte find Klapp- 
türen. Steht das Terrarium allfeits frei, alfo auf einem eigenen Tiſche, und ift es nicht zu 
lang, fo läßt man eine ober auch beide Seitenwände ganz ober zu zwei Drittel als Türen 
einrichten. Steht das Terrarium aber auf einem Tifche, wo rechts und links noch andere 
Vivarien Platz finden müffen, ift dies unmöglich. Die Türe aber an der Vorber- ober Rüd- 
wand anbringen zu laſſen, empfiehlt fich nicht, weil dadurch entweder der Lichtgenuß oder 
die Beobachtungsmoglichkeit (Abb. 181) beeinträchtigt wirben. Es bleibt alfo nur der Aus— 
weg, eine ber Längsſcheiben beweglich montieren zu laſſen, fo daß fie mit ihrem Rahmen 
je nad) Bedarf nach rechts oder links hinausgeſchoben werben kann. Iſt die Fenfterfeite des 
Terrariums bequem zugänglih, fo möchte ich ſchon deshalb empfehlen, die Vorderſcheibe 
beweglich zu machen, weil man im auffallenden Lichte viel beſſer und ſicherer hantieren 
Tann. Ich habe oben bereits erwähnt, daß es, um ein Stagnieren der Luft zu verhin- 
dern, bei Heineren Behältern genügt, das Dach mit Gaze zu befleiben; bei größeren müfjen 
aber aud eine ober am beiten beide Seitenwände auf biefe Weife Iuftdurchläffig gemacht 
werben. 

Ich befige ein Terrarium (100 x 70 >< (100: 70)), deſſen Holageftell (Abb. 177) ic mir 
von einem Tifchler Habe anfertigen laſſen, das ſich als Wohnftätte heimiſcher Lurche bereits 
drei Jahre in jeber Beziehung ausgezeichnet bewährt hat. Ich will im folgenden eine ziemlich 
detaillierte Skizze über feine Herftellung geben, die eventuell als Richtſchnur dienen Tann. 
Ich habe mir den Behälter deshalb jo groß und fo hoch anfertigen laſſen, weil es mir haupt: 
fählih darum zu tun war, die Vegetation, namentlich die Farnkräuter zu möglichſt üppiger 
Entwidlung zu bringen, was mir 1913 in foldem Maße gelungen ift, daß ih, um für bie 
Pflanzen Plag zu ſchaffen, noch einen Auffag anbringen laffen mußte. Wie aus Abb. 177 
erſichtlich, befigt der Behälter ein fchiefes Dad. Bis vor furzer Zeit noch wurden bie 
Terrarien faft durchwegs mit einem fogenannten Sargdeckeldach verjehen (Abb. 181); heute 
gibt man den flachen Dächern den Vorzug. Ich finde fie aber weder ſchön, noch praktiſch und 
siehe ſchiefe Dächer namentlich für feuchte Terrarien mit hochftrebender Vegetation vor. 

Als Baumaterial für unfer Terrariumgeftell dient im weſentlichen ein 2 cm ſtarkes, gut 
ausgetrodnetes, parallelfaferiges Brett aus ber Grenze von Splint und Kern ber Fichte!) 

1) Zanne ift ebenfo gut; Kiefer wiberfteht zwar der Feuchtigkeit beffer ald Tanne und Fichte, jedoch 
Haftet der Anſtrich ſchlechter. Wählt man, was fehr zu empfehlen ift, das teurere Eichen- oder Ej—enholg, 
fo lann das Geftel um ca. ein Drittel ſchwächer gemacht werden. 





466.177. Hölyernes Terrariengeftell. 
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Das Geftell fest fi aus vier Rahmen zufammen: dem Hinterrahmen, ben beiden 
Seitenrahmen und dem Bobentahmen. Die erftgenannten werden aus 2em 
ftarfen Leiften zufammengefügt (gefalzt), wovon die oberen (Abb.178,) 
un ſeitlichen je 4 cm, die unteren (a,) 15 cm breit find. 
Während ber Hinterrahmen quadratiſch ift, ftellen 
die Seitenrahmen rechtwinklige Trapeze bar. 
Alle Leiften befigen Falze für Glasſcheiben 
bzw. Drahtgaze. Nun werben bie beiden 
Seitenrahmen mit dem Hinterrahmen in 
einer Weife verbunden, wie es Abb. 179 
barftellt. Zwiſchen bie vorderen Leiften 
der Seitenrahmen, welche bie noch offene 
Vorber(Zenfter)feite des Geftelles begren- 
| zen, wird unten eine 15 cm breite, falz- 
| Llofe!) Leifte (0,) eingefügt, weldhe den Bo— 
benfaften nad vorn abſchließt und oben 
eine folde (d) von einem Querſchnitt und 
Dimenfionen, wie fie aus der Abb. 178 er- 
ſichtlich find. Nun wird ber Bodenrahmen 
j aus 3 cm ftarfen und 5 cm breiten Leiften 
zufammengefügt, deren Längen 
den Bafisleiften des Obergeftelles 
entfprehen. Gedenkt man den 
Abb. 178. Redianſchnitt burd dab in Abb. 177 abgebildete Terrariengeftell. Boden ſtark zu belaften, ift es 
zwedmäßig, in der Mitte zwiichen Vorder: und Hinterleifte des Bobenrahmens noch eine 
5 cm breite und 3 cm ftarfe Leifte einzufügen (Ah). Nun werben Bobenrahmen und Dber- 
geftell zufammengenagelt. In die 2 cm ftarfe Bodenplatte?) (e), die, wie Abb. 178 zeigt, 
etroas Heiner ift als der für fie ausgejparte Raum, wirb ungefähr in der Mitte, aber neben 
der Mittelleifte des Bodenrahmens ein 1 cm meites Loch gebohrt, dann wird fie forgfältigft 
mit Mennigefirnis geftrihen und endlich nad völigem Trodnen auf den Bodenrahmen ge 
legt, aber nicht mit ihm verbunden. Den Abſchluß beforgen ſchief über die Fugen gelegte 
Leiften, die nur an den Vobenleiften des Obergeftelles, nicht aber an der Bodenplatte ange— 
nagelt werben; jo hat diefe volle Bewegungsfreiheit. Nun wird der Rahmen di r Schiebe⸗ 
tür hergeſtellt, deren untere (f,) und obere (f,) Leiſte einen Querſchnitt ha“ — 

Abb. 178 es zeigt; an die untere werben zwei Rollen montiert. An die vorde 

bes Bodenrahmens (c,) wird dann eine 2 cm breite, 2 m lange Leifte fo ange 

daß beiderfeits 50 cm vorftehen (Abb. 177); fie bildet Die Unterlage für die Sa 

einfachften Falle ein ſchwaches Winfeleifen), worauf Die Rollen der Schiebetür 

laufen. Schließlich wird noch der Dachrahmen aus 4 cm breiten Leiften, ‘ 

die innen Falze bejigen, zufammengefügt und entweder mittels Scharnieren 

mit dem Hinterrahmen beweglich verbunden, oder e8 werben, wie es praf- a ’ 
tiſcher ift, an die hintere Leifte 2—3 vorftehende Heine Bleche angefchraubt, ae Abb. 179 


Igt im Duerfgnitt bie 



























Berbir = 
1) Um das Bobenniveau vorn etwas höher legen zu Lönnen und daB Geraußfallen (een hrs Sinn o) uno 


von Erbe zu verhindern, läßt man auch diefe Leifte mit einem Falz verfehen und eines Seitenragmens (d) 


. —— des in Abb. 177 und 178 
Pie einen Onäfeen en. ——— 
2) Noch beſſer würde ſich vieleicht eine Rohglas- oder Schieferplatte eignen. gefetet. 
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die über die Oberleiften des Hinterrahmens greifen und das Dach dadurch fefthalten (Abb. 178). 
Nun wird das ganze Geftell innen und augen mit Mennigefirnis und dann mit (ſchwarzer oder 
grauer) Ölfarbe geſtrichen. Nach dem Trodnen. werben in die Hinter, Schiebetür- und Dadj- 
rahmen Glasſcheiben eingeſchnitten und entweder eingefittet ober ber leichteren Reinigung halber 
bloß durch entſprechend geftaltete bewegliche Reiber befeitigt?); um Beihäbigungen zu ver: 
meiden, empfiehlt es fi, fie in dünnes Bleiblech faſſen zu laffen. Die Dachſcheibe erhält in der 
Mitte einen ca. 20><20 cm großen Ausfchnitt, der mit einer etwas größeren Glasicheibe, 
die man darauf legt, verſchloſſen wird (Abb. 177, 178). In bie beiden Seitenrahmen nagelt 
man gut geftrichene, engmafchige Drabtgaze. Schließlich werden noch, um einen völlig dichten Ver- 
ſchluß gegen die Schiebetür zu erzielen, an bie vorderen Leiſten der Seitenrahmen Filzftreifen 
geleimt. Nun ftellt man ben Behälter auf feinen Tiſch, bohrt eine dem Loch im Boben- 
tahmen entſprechende Öffnung in die Tifhplatte?) und jegt dicht ein Zinkblechrohr ein, 
deſſen Öffnung mit einem Sieb verſchloſſen wird und. das unter der Tifehplatte über einem 
daſelbſt aufgehängten Gefäß enbigt. 

Ein nad) diefen Anweifungen gearbeiteter Behälter kann nun nicht ohme meiteres ein- 
gerichtet werben, ba das Holz, wenn es durch längere Zeit mit der feuchten Erde in Berührung 
fteht, troß des Anftriches Wafler aufnimmt. Entweder läßt man ſich einen entſprechend großen 
Zinlkblechkaſten anfertigen, oder was viel billiger ift, man gießt den Bodenlaften mit Zement 
(Abb. 178 ſchwarz) aus. Zu diefem Zwede ftellt man in etwa 1%, cm Entfernung, parallel 
den Längswänden zwei ebenfo hohe Leiften auf und zwifchen fie in gleicher Entfernung von 
den Querwãnden Querleiften; der ringsherum 1Y, cm breite Zwiſchenraum wirb mit Zement: 
brei (Zement mit etwas feinftem Bachfand) ausgefüllt. Nachdem ber Zement ziemlich feft 
geworben, werben zuerſt die Quer, dann die Längsleiften herausgenommen und ber Boden 
übergoffen. Natürlich wird das mittels Feile angerauhte Abflußrohr jo hoch geichoben, als 
man bie Zementſchicht an dieſer Stelle did machen will. Vor dem völligen Feftwerben wird 
der Zement gegen bie Siebplatte von allen Seiten abgeſchrägt, eventuell noch ſeichte Rinnen 
angelegt. Nachdem ber Zement durch wiederholt gewechſeltes Waſſer gründlich ausgelaugt 
wurdeꝰ), fann an die Einrichtung gegangen werben. 

Für Heinere Tiere, namentlich Arthropoden, aber auch einzelne Eidechſen, Salamander 
eignen ſich größere Vollglasaquarien als Behälter ganz ausgezeichnet, die man, wenn Flucht: 
gefahr befteht, mit einem in Bleiblech gefaßten, übergreifenden Gazededel verſchließt. Ich 
verwende, wie ich ſchon früher erwähnte, auch gefprungene Vollglasaquarien, die ich gegen 
völligen Zerfall entfprechend ſchütze (Abb. 181). Die Anfertigung des Behälters aus einer 
Kiſte, wie e8 fo häufig angeraten wird, empfehle ich namentlich für feuchte Terrarien ebenfo: 
wenig, wie hiezu den Raum zwiſchen Doppelfenftern zu benugen. 

Eine jehr wichtige Rolle fpielt im feuchten Terrarium der Wafferbehälter. Man kann als 
ſolchen ein Ton:, Vlechgefäß u. ä. verwenden, ſchwerlich wird man aber damit ein natürliches 


1) Die Falze liegen dann natürlich außen. 

2) Mill man eine Durchbohrung der Tifhplatte vermeiden, jo läßt man ſich aus 3 cm ftarfen Leiſten 
einen Rahmen 100 > 70 anfertigen, aus deſſen Borber- ober Hinterfeite ein entſprechend großes Stüd her ⸗ 
augefägt wird. Stelt man nun den Behälter auf den Rahmen, fo lann man ein flaches Gefäß unter 
das Abflußrohr ſchieben, das aber dann zwectmaßig die Bobenplatte nahe ber betreffenden Längäfante 
durchjegt. 

3) Da der Zement nicht abfolut wafferunburchläffig ift, beftreihe man ihn innen mit einer Miſchung 
von Pech und Erdwachs. 
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Ausfehen erreihen. Der Behälter, 

deſſen Herftellung ich oben befchrie- 

ben habe, umfchließt feit zwei Jahren 

ein feuchtes Terrarium, das bie 

Umgebung eines unferer von Farnen 

und Mooſen umwachſenen Wald: 

tümpel barftellt. Den Wafjerbe- 

hälter habe ich in folgender Weile 

bergeftellt. Ich beſchaffte mir aus der 

unmittelbaren Nähe ber Stelle, bie 

mir als Vorbild diente, aus einem 

Heinen Rinnfaleinzelne größere und 

Hleinere Steine!) und ließ fie gründlich reinigen. Dann wurde auf eine Schieferplatte (ein 
glatt gehobeltes Brett leiftet denfelben Dienft) ein ziemlich dider Bementbrei in etwa 2 cm 
dider Schicht ausgegofjen und der Umriß des Tümpels durch hineingedrückte größere Steine 
feftgelegt (Abb. 180). Die Zwifchenräume wurden forgfältig mit größeren und Heineren Steinen 
fo ausgefüllt, daß ein möglichft unregelmäßiges Oberflächenrelief entitand; an mehreren Stellen 
Tann infolgebefien bie Erde bis faft an das Waſſer heranreichen und die Steine verdeden. An 
einer Stelle (in der Mitte links) wurbe außerhalb des eigentlichen Waſſerbehälters noch ein 
Heinerer für fumpfigen Boden liebende Pflanzen (Caltha, Petasites) geihaffen. Nun wurde 
das Beden gründlich gemäflert und dann an feinen Plat gebracht. Sehr zwedmäßig ift es, 
den Wafferbehälter mit einem Ablauf zu verfehen.*) 

Standort. Jedes naturgemäß eingerichtete Landvivarium braucht nicht nur der Pflan- 
zen, fondern auch der Tiere halber Sonne. Während für ein feuchtes Terrarium bezüglid) 
der Lihtanfprüche dasſelbe gilt, was ich von den bepflanzten Aquarien fagte, benötigt ein 
trodenes Terrarium viel mehr. Es müßte, wenn man etwa nur über ein Oftfenfter verfügte, 
unbedingt am $enfter ſelbſt ftehen, wenn möglich aber ſoll es Weft- oder Süblage haben; 
die Norbfeite ift gänzlich ungeeignet. Allerdings muß, wie ich fhon hier erwähnen will, bei 
ftarf befonnten trodenen Terrarien ftets für fehattige Pläge geforgt und darauf geachtet 
werben, baß die Temperatur im Innern nicht zu hoch fteigt (Thermometer!), was am ſicherſten 
dadurch vermieden wird, daß man für eine hinreichende Ventilation forgt. 

Bodengrund. Auf den Behälterboden kommt bei jedem Terrarium, ob groß ober Hein, 
troden oder feucht, eine Dränageſchicht, die aus grobem Kies oder noch beſſer aus Topficherben 
befteht, die mit ber fonveren Seite nad) oben liegen. Bei größeren Behältern legt man 
zu unterft Scherben, barauf eine 1 cm hohe Schicht von grobem Kies und ſchließlich noch eine 
Schicht feinen Sand; darauf erſt fommt die Erde. Wenn möglich vermeide man, daß lehmige 
Wiefen- oder Gartenerde irgendwo im Terrarium in größerer Ausdehnung ohne Bepflanzung 
bloß liege. Einmal ſchmiert diefe Erde, vermifcht fih mit den Exrfrementen der Tiere und 
kann Anlaß zu mandherlei gefährlichen Erkrankungen geben, anderfeits bildet fi bald an 
ihrer Oberfläche eine Art Krufte, die fein Wafler annimmt. Wo fich ſolche Stellen nicht ver: 
meiden lafjen, vermenge man bie Erde mit feinft zerriebenem Torf. Tie ideale Erbe, die man 
mo immer nur möglich für feuchte Terrarien benugen fol, iſt gute Lauberde, reihli mit 
Nadeln durchſetzte Walderde oder Heideerde 


1) 68 ift ſeht zu empfehlen, zum Teil moosbewachſene Steine zu wählen. 
2) Geyer, $., Das Wafferbeden im Terrarium. BL. 1913, &. 39. 
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Einrichtung. Für 

die Einrichtung eines 

Terrariums eine Anlei- 

tung zu geben, ift fehr 

ſchwer. Sie hängt hier 

womöglich noch viel mehr 

als beim Aquarium von 

ben Tieren ab, die man 

halten will. Gebenft man, 

was leicht möglich ift, ein 

Vivarium im  engften 

Sinne bes Wortes zu 

ſchaffen, ift ein genaues 

Stubium des betreffen- 

ben Lebensbezirkes un= 

umgänglid nötig; im üb⸗ 

rigen fpielt dabei der per⸗ 

ſönliche Gefhmad bes Ein- 

Abb. 181. Trodenes Terrarium und uferloſes Aquarium. richtenden einegroße Rolle. 

Ich glaube am beiten zu tun, wenn ich im folgenden zwei fpezielle Beijpiele gebe. 

Zur Bepflanzung des Behälters, deſſen Herftellung ich oben ſchilderte, Habe ich mir Ende 
März aus der Umgebung des erwähnten Waldtümpels!) Wurzelftöde von Athyrium filix 
femina L. und Aspidium spinulosum Müll. mit der nächſten Umgebung in einem Ausmaß 
von etwa 30><30><30 cm ausgeſtochen, dann holte ich mir von ebenda einige Moosrafen, 
mit Moos bewachſene Steine, eine mit einem mächtigen Moospolfter bewachſene Wurzel, die 
bogenförmig das bereits erwähnte Wäſſerchen überſpannte und mit zahlreichen Seitenwurzeln 
ins Waſſer tauchte, und einen Sad voll Erde. 

Nun ging es an die Einrihtung. Auf die Dränageſchicht (f. o.) ftellte ih ungefähr in 
die Mitte das Waflerbeden, bededte den Sand etwa dreifingerbreit mit Walderbe?), die ich 
mäßig anbrüdte, ſetzte die beiden Ausſtiche in je eine hintere Ede und füllte mit Erbe fo 
aus, daß das Bodenniveau von der einen Seite allmählich, von ber anderen ziemlich fteil zum 
Waflerbeden abfiel. Die Steine wurden nun jo angeordnet, daß DVerftede für bie Tiere 
entftanden, die aber alle von vorn her leicht zugänglich waren, die Moospolfter fo verteilt, 
daß fie faft die gefamte Oberfläche bedeckten. Rechts vorn an ber beftbelichteten Stelle 
wurde eine größtenteils aus moos⸗ und flechtenbewachſenen Steinen beftehende Heine Erhöhung 
geſchaffen, wo ſich die Inwohner mit Vorliebe fonnten. Schließlih wurde noch die abgefägte 
Wurzel über das Wafjerbeden gelegt. Die eingejegten Farnfräuter entwidelten ſich außer: 
ordentlich raſch und hatten im Juni eine berartige Höhe erreicht, daß ich, wie ſchon erwähnt, 
einen Aufjag anbringen laffen mußte; zwiihen den Moospflänzhen wucherten überall Fra- 
garia vesca L., Oxalis acetosella L. und Geranium robertianum L. 

Bis zum Oktober bot das Terrarium ein entzüdendes Bild von geradezu unübertrefflicher 
Naturwahrheit. Bewohnt wurde es von Salamandra maculosa Laur., Anguis fragilis L. 
und Lacerta vivipara Jacq. Die Weibchen aller drei Arten brachten im Terrarium Junge 

1) Die Platze wurden von mir fon im Herbfte markiert, um ſicher kräftige Eremplare zu erhalten. 

2) Wo Drahtgaze mit Erde in Berührung kommt, muß eine entſprechend geſchnittene Glasſcheibe ein 
geſchoben werben. 
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zur Welt. Tie Ealamanderlarven kamen natürlich ins Aquarium und fegte ic} erft die meta- 
morphofierten Tiere wieber ins Terrarium, die Jungen ber Blindſchleiche und ber Bergeidechſe 
blieben daſelbſt und gelang es mir, etwa ein Drittel gefund und Fräftig in das Winter 
quartier überfiedeln zu können. In dem Behälter befanden ſich ftets auch eine Anzahl Aas: 
und Laufläfer, die diefelbe Rolle wie die Schneden im Aquarium fpielten und in feinem 
größeren Terrarium fehlen follten. Begoflen wurde nur fparfam, dagegen faft täglich mittels 
eines Zerftäubers gründlich befprigt. 

Das in Abb. 181 links abgebildete trodene Terrarium ftellt ein Stüd Heide (rechts und 
lints hinten Calluna vulgaris L., dazwifchen links ein Rubus) am Fuße eines alten Gemäuers 
(links vorn aus Steinen einer alten Mauer aufgebaut) dar, mit einer Wafferpfüge (Mitte 
vorn) und einem Geröllhaufen, woraus ein Schlehenbäumden herauswächſt. Bewohner find 
Lacerta agilis L., viridis Laur., Coronella austriaca Laur. und Coluber longissimus Laur.!) 

Futter. Die wihtigften Futtertiere find Regenwürmer?) und die Larven vom Mehl: 
täfer (Tenebrio molitor L.), die fogenannten Mehlwürmer*). Erxftere werben gerne und immer 
von faft allen Bewohnern feuchter Terrarien gefreffen. Man kann fie den einzelnen Tieren 
direft vorwerfen, was fehr zeitraubend und vielleicht nicht immer ratſam ift, weil man bie 
Tiere erft aufſuchen, fie alſo in ihren Schlupfwinkeln aufftöbern muß. Einfacher ift es, wenn 
man täglich eine entjprehende Anzahl Regenwürmer, am beiten in der Dämmerung, ins 
Terrarium wirft. Wenn fid) auch zunächſt die meiften verfriechen, werben fie doch früher oder 
fpäter von ihrem Schidjal ereilt. Daneben fommen noch Fliegen‘) und andere Inſekten, 
Nacktſchnecken, Afleln, Spinnen u. a. als Futter in Betracht. 

Die Mehlwürmer find eine unentbehrlie Nahrung für die Eidechſen, wenn das natür— 
liche Futter (Heufchreden, Fliegen, haarloſe Raupen, Käfer, Schmetterlinge u. a.) an trüben 
Tagen, im Frühjahre und Spätherbft nicht zu haben if. Man werfe fie aber ja nicht, wie 
ich das eben für die Regenwürmer empfohlen habe, einfach ins Terrarium, da fie fi fofort 
verfriehen und dann faft immer für die Tiere verloren find, ſondern gebe fie in ein in den 
Boden eingelafienes Porzellangefäß mit glatten Wänden (Tuſchſchale), woraus fie nicht ent⸗ 
weichen fönnen. Man hüte fi) aber, aus Bequemlichkeit nur mit Mehlwürmern zu füttern. 
Es kommt dann eine Zeit, wo die Eidechſen die Annahme einfach verweigern. 

Ein fehr gerne genommenes Futter find auch Küchenſchaben, die man leicht befchaffen, 
begiehungsweife züchten®) Tann, vor dem DVerfüttern aber gründlich durchnäſſen muß, weil 
fie fih fonft ſehr raſch verkriechen. Die Behälter, worin man fie vorrätig hält oder 


1) Als Bezugäquellen fur Terrarientiere empfehle ich: 2. Roch, Holzminden; X. Bartſch, Halle a. ©. 
udwig Wuchererftr. 60; O. Tofohr, Hamburg 6 Bartelftr. 74 (bef. f. Schlangen). 

2) Regenwurmzudt |. Anm. ©. 286. 

3) Mehlwurmzucht. Um eine Zucht anzulegen, fülle ich einen innen glafierten, größeren Tontopf 
<a. 20 cm hoc) mit trodener Beipentleie (bie forgfältig vor Näffe zu fhüten ifi), ftelle obenauf eine flache 
Schale (Petriſchale) von dem halben Durchmeffer des Topfe und befege mit etwa 300 Mehlwürmern. In bie 
Schale Iommen alle zwei Tage geriebene Möhre, jerfrümelte Semmeln u. &. Die Futterrefte werben jedes» 
mal entfernt, der Topf mit Organtin verſchlofſen. Sobald Puppen erſcheinen, bringt man wenigſtens einen 
Zeil in ein zweites ähnlich hergerichtetes Gefäß, dad man nad) bem Ausſchlupfen der erften Käfer mit dem 
genannten Futter beſchickt, im übrigen aber ein halbes Jahr ganz unangetaftet läßt. Die Zuchtgefäße ftehen 
im Winter im geheisten Zimmer, am beften auf einem Raften. 

4) Rnauer, F., Futterzuchten. W. 1910, &. 471. (If ein Referat über das betreffende Kapitel der 
Arbeit von Pryibrama.a.D.). Krefft, P., Fliegenzucht und andere Futterforgen des Terrariften. W. 1906. 
©. 197ff., vgl. Hierzu Tofohr UL. 1907, ©.398; Cyermat BI. 1909, &.776; Schmalz BL.1910, ©. 698. 
Scäreitmüller, W., Einiges über Maffenzucht der Keller- und Maueraffel. W. 1909, 2a. ©. 78. 

5) Abdhl, D., Etwas von ber Schabenzucht. W. 1911, 2a. ©. 68. 
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süchtet, verfehe man 

immer nahe bem obe= 

ven Rande mit einem 

ziemlich breiten Strei⸗ 

fen von Vaſeline oder 

Fliegenleim, um ein 

Entweichen moglichſt 

gu verhindern. Ges 

lingt es den Schaben 

aber, fih im Terra- 

rium zu verfriechen 

und fi zu vermeh- 

ven, fo fließt wohl 

felten ein Behälter 

fo dit, daß bie 

Jungen nicht entlom: 

Ab5. 189. Ameijenterrarium des zoologifgen Gartens in Frantfurt a. X. men könnten. Bezüg- 

lich der Zucht anderer Futterartäropoden vermeife ih auf Rammerer und Krefft (f. Anm. 1 

©. 304 u. 305). Größere Smaragdeidechſen nehmen mit Vorliebe junge Eidechſen. Täglich 

find in einem Eidechſen enthaltenden Terrarium die Pflanzen mittels Zerftäubers zu be 

fprigen, da die Eidechfen ihr Wafferbedürfnis gerne durch Aufleden der Tröpfchen befriedigen. 

Von den Schlangen frißt die glatte Natter vorwiegend Eibechfen, die Äskulapnatter 

Feldmäuſe, im Notfall aud) Eidechjen. Da es ſehr gefährlich ift, Mäufe über Nacht im Terra- 

rium zu laffen, weil fie die Inwohner annagen und töten, gewöhnt man bie Nefulapnatter 

an weiße Mäufe, bie ſich leicht züchten laffen (f. S. 316)!) und auch von den Vipera-Arten ges 

nommen werden. Diefe Giftſchlangen laſſen fi unter geeigneten Vorfihtsmaßregeln leicht 

halten; jüngere Eremplare freſſen entgegen einer vielfach verbreiteten Meinung aud) im 

Terrarium, wenn fie beim Fang nicht verlegt wurden und man ihnen einen geräumigen, natur: 

gemäß eingerichteten und gut befonnten Behälter einräumt. Es genügt, die Schlangen alle 

acht Tage zu füttern. Während der Häutungszeit, erfennbar an einer zunehmenden Trübung 

der vorderen Kornea, freſſen fie nicht. Eine Ausnahme macht unter den Reptilien Testudo 

graeca L., die fih hauptſächlich vegetarijch ernährt, bejonders von Salat und Obſt, aber doch 

aud gern hie und da gefchabtes Fleifch nimmt. Die Heineren Eremplare, wie fie mafjenhaft 

im Handel zu haben find, halten ſich in der Regel jehr ſchlecht, die größeren dagegen gehören 

zu den ausbauernbften Tieren, namentlich) wenn man fie öfters im Garten frei herumlaufen läßt. 

Von Säugern eignen ſich nur recht wenige zur Haltung in Terrarien. Beſonders empfehlens- 

wert find die Spigmäufe, die Zwerg- und Heine Haſelmaus?) (Muscardinus avellanarius L.). 

Erſtere werden wie die Eidechſen, legtere mit Nüffen, Sämereien, Beeren, Obſt u. ä. gefüttert. 

Infeftenvivarien. Unter den Infettenvivarien nehmen die fogenannten Formi— 

tarien eine befondere Stellung ein, indem ihnen eine fehr große didaktiiche Bedeutung zu= 

fommt. Sie ermöglichen bei einer faft Foftenlofen Herftellung eine derartige Fülle der inter: 

eflanteften und lehrreichſten Beobachtungen, daß id) nicht anitehe, ihnen unter den Vivarien 

einen erften Play einzuräumen und fie als eines ber beiten und unentbehrlichften Lehr: 

mittel zu bezeichnen. 

"1 Sgmweiger, R., Futtermäufe. W. 1911, La., ©. 6aff. 

2) Reiß, E., Kleinfäuger im Terrarium. Myozus avellanarius, Der kleine Hafelfchläfer. BL. 1913, &.292. 
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Am naͤchſtliegendſten 
iſt es wohl, in einen ent⸗ 
ſprechend hergerichteten Be⸗ 
hälter, der abſolut dicht 
ſchließt, eine Kolonie einer 
Haufen bauenden Ameiſe 
zu bringen.) Um eine ber 
wichtigſten Lebensbebing- 
ungen für die Ameifen, eine 
gewiſſe Feuchtigkeit des Bo: 
dens, konſtant zu erhalten, 
kann man, wie dies in dem 
Abb.182dargeftellten Amei- 
fenterrarium der Fall ift, 
den Boden mit einer 7 cm Abb. 183. Zwei Kubbocnefter. 
hohen Gipyſchicht verjehen, worin ein Kanal verläuft, deſſen Anfang und Ende mit nad außen 
führenden Glasröhren in Verbindung ftehen; das in den Kanal eingegofjene Waffer verteilt fich im 
Gips und verdunftet in ben Bodengrund. Um den richtigen Grad der Feuchtigkeit zu treffen, ift 
aber wohl die Anbringung eines Öygrometers unerläßlich. Wenngleich der an das Glas ftoßende 
Teil des Haufens verbunfelt wird, bie Tiere aljo hier ihre Gänge anlegen und von außen be: 
obachtet werden können, fpielt ſich do nur ein verſchwindend Heiner Teil vor den Augen des 
Beſchauers ab und gerade die intereffanteften Vorgänge laſſen ſich Jo nicht beobachten. Die 
großen Fortſchritte, die unfere Kenntniffe von ber Biologie der Ameifen während der legten 
Jahrzehnte gemacht haben, find lediglich auf die Verwendung ber jogenannten fünftlichen 
Ameifennefter, Formitarien im engeren Sinne, zurüdguführen. Es gibt mehrere Typen. Das 
einfachſte und für unfere Zwecke empfehlenswertefte ift das Lubbodneft. Man laſſe fi) Rah: 
men anfertigen, die durch oben und unten eingejhobene Glasplatten in flache Käſtchen ver: 
wandelt werden. Die innere Höhe betrage, je nad) der Größe ber Ameifen, 0,5 bis 1 cm, die 
Größe der Glasplatten entſpreche aus praktiſchen Gründen den gebräuchlichen Plattenformaten 
(6><9,9>< 12,13 > 18, 18>< 24). Die Vorberleifte des Rahmens, worauf die Glasplatten 
aufliegen, ift natürlich entſprechend niedriger, wie die drei andern mit Nuten verjehenen Lei: 
ften, und wird gegen das Glas mittels aufgeflebter dünner Filgftreifen gedichtet. Um das In: 
nere zu ventilieren, werben in die Seitenleiften Heine Fenſterchen eingeſchnitten, die man mit 
Drahtgaze bededt. In ein foldes Neft bringt man etwas Erde und Tiere einer Kolonie, mo: 
bei man darauf zu achten hat, daß die Weibchen und Gäfte nicht fehlen. Verfintert man etwa 
drei Viertel der Oberfläche, jo werden fich die Ameifen in biefem Teil bald häuslich einrich: 
ten; das freibleibende Viertel dient als Futterplag (Zuder, Honig, Sirup, geſchabtes Fleiſch, 
Inſekten u. ä.). Praktiſcher ift es, zwei Lubbodnefter, ein größeres und ein Heineres, durch ein 
Glasrohr miteinander zu verbinden (Abb. 183). Tas größere, das Hauptneft, dient als Wohn-, 
das Nebenneft hauptſächlich als Zutterjtätte. Auch kann man durch Verbunfeln des Nebenneftes 
und grelle Beleuchtung des Hauptneftes die Tiere in das Nebenneft treiben, wenn man aus irgend 
einem Grunde das Hauptnejt weiter öffnen will. Für die nötige Feuchtigkeit forgt man ent- 
weder durch vorfichtiges Belprigen des Neftinnern mittels eines Zerftäubers oder indem 
man in eine feitlihe Öffnung ein gebogenes Glasrohr, worin fih ein Schwamm befindet, 
einfegt, das außen in ein Gefäß mit Wafjer taucht. Wasınann hat namentlich für in ges 
— Bräaning, Chr. Waldameifen im Zimmer. W. 1911, La., ©. 70. 
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mifhten Kolonien 

lebende Ameifen kom⸗ 

pligiertere Nefter kon⸗ 

ftruiert, indem er dem 

Haupt und Neben- 

neft noch ein Vor, 

Ober⸗, Futter⸗ und 

Abfallneſt anglieder⸗ 

te. Nach meiner Er- 

fahrung genügt es 

volftändig, mit dem 

Haupt: oder Neben- 

neft durch eine etwas 

längere Glasröhre 

noch ein Eleines aber 

etroas höheres Lub⸗ 

bodneft zu verbinden, 

das dann hauptſäch⸗ 

lich als Futterſtelle 

dient; Haupt⸗ und 

auch Nebenneft wer⸗ 

den durch einen 

Pappefturz oder durch 

ein Tuch verdunfelt. 

— a Die Janetnefer, 

¶ Im der linfen Rammer feht ein Futternapf, in ber reiten wirb in einem Zleinen Räpfgen woſſer Die aus Gips herge— 

gereiht. Das Ganze fann durch eine Alappe verbumtelt werben. ſtellt werben, Tann 

ich in der gebräuchlichen einfachen Form für didaktiſche Zwecke nicht empfehlen. Beſſer ſcheint 
der in Abb. 184 dargeftellte Typus zu fein.!) 

Die Einrihtung von Vivarien für andere Inſekten, Spinnen u. a, aber auch Schneden 
uſw. ergibt fich bei genauer Beobachtung der Lebensweife und des Aufenthaltsortes ber Tiere 
von felbft und bietet nach dem Gefagten feinerlei techniſche Schwierigfeiten. Ich möchte 
dringend empfehlen, fi im Intereffe des biologischen Unterichtes damit zu befaffen, denn alle 
diefe Tiere find zum mindeften ebenfo intereffante Pfleglinge wie Reptilien und Amphibien.?) 

Tropenterrarien. Zahlreiche, aus wärmeren Zonen importierte Reptilienarten wären 
für den biologifchen Unterricht außerordentlich wertvoll; ich erinnere nur an die Gedonen, 
Chamäleone, Leguane, u. a. Ihre Haltung und Pflege bietet feine großen Schwierigkeiten, 
jedoch begnügen ſich nur einzelne Formen auch im Winter mit der Temperatur eines geheizten 
Zimmers, die Mehrzahl verlangt das ganze Jahr über — den Hochſommer vielleicht aus: 

1) Aus der außerordentlich umfangreichen Literatur nenne ich an erfter Stelle das ausgezeichnete Wert: 
R. Eſcherich, Die Ameife. Schilderung ihrer Lebensweiſe (Braunfemweig, Verlag F. Bieweg & Sohn 
232 ©., 8 M.), das jeder Lehrer der Naturwiſſenſchaft ftubiert Haben follte. Cine jehr gute Einführung in 
bie Technit des Formikariums gibt 9. Gebien, Das kunſtliche Ameifenneft (Formifarium). Natur und 
Schule. IV. 1905. S. 500-508. Die Arbeit enthält auch Veſchreibung und Abbildung einer einfacheren 
Modifitation des Wasmannſchen Neftes. Endlich zahlreige Arbeiten von Wasmann, befonderd: Ber: 
gleihende Studien über das Seelenleben der Ameifen und höheren Tiere. 2. Auflage. freiburg 1900. 

2) ®. Rammerer a. a.D. ©. aud ben Artikel von D. Stede, insbeſondere S. 168-172. 
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genommen — ein geheiztes Terrarium. Als einfachfte Methode empfehle ich, fi in ben Boben 
des Behälters, etwa in ber Mitte, eine Metallfapfel einbauen zu laſſen und eine elek— 
trifche Birne hineinzufteden. Im übrigen verweife ich auf Krefft, bezüglich einer einfachen 
Heizung auch auf Bibl. Heft 29.) 

Freilandterrarien.?) Es ift außerordentlich empfehlenswert, Terrarien während des 
Sommers im Freien aufzuftellen. Das Geftell beftehe aus kienigem Kiefernholz ober noch 
beſſer Eifen, ſei mit einem ſehr dauerhaften, öfter zu ermeuernden Anſtrich verſehen und 
befige eine Schutzvorrichtung gegen allzu ftarke Durchnäſſung durch Regen. Größere Behälter 
werben ſich, ganz abgefehen von ihrer Koftipieligkeit, da unüberſichtlich, für didaktiſche Zwede 
nicht empfehlen, fo wertvol fie für wiſſenſchaftliche Verfuhe find. Dasfelbe gilt von dem 
intereffanten Typ der Wiener biologiſchen Verfuhsanftalt, wo die Freilandterrarien von 
großen, redhtedigen, ausbetonierten Gruben gebildet werben.*) 

Überwinterung. Alle heimiſchen Reptilien und Amphibien follen einen Winterſchlaf 
halten. Steigt die Temperatur des Raumes, worin fih das Terrarium befindet, während 
des Winters nicht über 3—4°C., fo ift es am vorteilhafteften, die Tiere daſelbſt zu belafien. 
Man hält gegen Ende Dftober die Erde im trodenen Terrarium etwas feuchter, da nament- 
lich die Eidechſen fi) zu vergraben beginnen. Anfang November hört man auf zu füttern, 
ſchichtet etwas angefeuchtetes Moos bis zur halben Höhe des Behälters und läßt nun bie 
Temperatur ganz langjam ſinken. Im März läßt man fie ebenſo allmählich wieder fleigen, 
worauf bald einzelne Tiere zum Vorſchein fommen werden. Nun wird das Moos weggeräumt 
und, wenn man nicht den Behälter zwecks Neueinrichtung ganz entleeren will, jo Tange geſucht, 
bis wenigftens alle größeren Tiere gefunden find. 

Herrſcht während des Winters in dem betreffenden Raume aber bes öfteren eine höhere 
Temperatur als 4°C., fo bringt man in eine größere Kifte, die man zwedmäßig in zwei Ab: 
teilungen (Reptilien und Amphibien) teilt, eine 20 cm hohe Schicht feuchter, loderer, ſandi⸗ 
ger Erbe, darauf bis oben feuchtes Moos und fegt die Tiere hinein; in bie Abteilung, worin 
fi die Amphibien befinden, ftellt man obenauf eine flache Schale mit Waſſer. Nun verfchließt 
man mit Drahtgaze und bringt die Kifte an einen jehr kühlen aber froftfreien Ort, wo man 
fie am beften in eine zweite, größere Kiſte ftellt, die Zwifhenräume mit Moos füllt und Säge 
fpäne und trodenes Laub auf den Dedel häuft. Alle drei bis vier Wochen öffnet man, beiprigt, 
wenn das Moos nicht mehr genügend feucht ift, und erneuert das Wafler. Nach den Tieren 
zu fehen, wäre nur dann nötig, wenn ſich ein Fäulnisgeruch bemerkbar machte. 


Aquaterrarien. 

In ber Literatur unterſcheidet man zwiſchen Terraaquarien und Aquaterrarien, je nach⸗ 
dem der Waffer- oder Landteil einen größeren Raum einnimmt. Ich gebrauche nur bie Be— 
zeichnung Aquaterrarien und zwar für alle jene Vivarien, bie eine Uferlandſchaft verſinn⸗ 
lichen, aljo ausgefprodhen amphibiſch Iebenden Tieren als Aufenthaltsort dienen. Leider 
fehlt e8 mir an Raum auf biefen intereffanteften Vivarientypus weiter eingehen zu können, 
der zwar an das techniſche Können große Anforderungen ftellt, jedoch unter geſchickten Händen 
eine ideale Nachbildung der Natur geftattet, wie es Abb. 185 in prächtigſter Weiſe zeigt.*) 

1) Tofohr, D. Das Terrarium, IL. Teil. Die Familie der Lacertiden, ihre Haltung und Pflege. Bibl. 29. 

2) Schmidt, Ph., Groke im Freien ſtehende Terrarien (fog. Freiluftterrarien). Bl. 1907, ©. 141. 

8) ©. Przibram und Kammerer a. a. D. 

4) Warmſtens empfohlen fei Die Lektüre von: Klingelhöffer, W., Das Landfdaftöterrarium. BL. 1918, 
S. 1. Bel. hierzu Brüning W.1904, ©.48, Mußhoff W.1908. 2a. S. 10, Schmalz 81.1910, S. 86. 
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Als Bewohner fomınen, 
um nur die wichtigſten zu 
nennen, Emys orbicularis 
L., Tropidonotus natrix 
L. und tesselatus Laur., die 
Bombinator:Arten, Rana 
esculenta L., die Triton- 
arten (j. ©. 292) und 
eventuell Neomys fodiens 
Pall. (Wafjerfpigmaus)') 
in Betradt. Die Schild: 
kröten frefien vorwiegend 
Regenwürmer und Fiſche; 
die Ringelnatter Fröſche, 
Molche und Fiſche, die Wür⸗ 
felnatter Fiſche, die Unken 
hauptſachlich Fliegen, an⸗ 

Abb. 1vb. Lanpfafteterrarium (Hquaserrarium) nach Rıingelpöffer. dere Inſelten und Regen⸗ 
würmer. Vom Waſſerfroſch halte man ja nicht zu große Exemplare mit anderen, kleineren 
Tieren zufammen; er iſt ein arger Räuber. 


Räfige. 

Für die im folgenden zu behandelnden Käfige war es natürlich ganz unmöglich, die 
Kiteratur aud) nur einigermaßen zu berüdfichtigen. Ich habe mich barauf beſchränkt, einige 
Typen, die mir als gut verwendbar befannt find, anzuführen. 

Säugerkäfig. Von den Säugern find es namentlich bie Nagetiere, die in Gefangen: 
ſchaft gehalten werben, nicht allein um ihrer jelbft willen, fondern vor allem als Futtertiere oder 
Material für Präparierübungen und Erperimente. Für die Heinften Arten, alfo namentlich 
weiße Mäufe, Tanzmäuſe u. ä. verwende ich ſchon feit Jahren Heine Käfige, wie fie Abb. 186 
darftellt. Das mit Drahtneg beſpannte Holzgeftell ift innen mit Blech ausgeichlagen und 
fteht auf einem mit Sägejpänen gefüllten Holzunterjag. Gefüttert wird mit Milh, Weiß— 
brot und Sämereien. 

Einen zweiten Typus ſtellt Abb. 187 dar, der fid für größere Nager, bejonders Cavia 
cobaya als ſehr brauchbar erwiejen hat. ö 

In der biologischen Verſuchsanſtalt in Wien wird ein von Przibram Tonftruierter Käfig 
(90>50><50) (Abb.188) viel benügt, den ich aus eigener Erfahrung zwar nicht kenne, der 
ſich aber dort durch Jahre bewährt hat. Er befteht aus ftarfem Eiſenblech und befigt zwei 
Abteilungen, die durch einen Schieber getrennt find; in jede Abteilung führt eine Türe. Der 
Boden it durchlöchert, die Ausſcheidungen gelangen in eine darunter befindliche, herauszieh- 
bare Tafje. Enthält der Käfig bösartige oder ſehr gemandte Tiere, jo werden biefe zwecks 
Neinigung des Behälters, nachdem der Schieber teilweiſe herausgezogen wurde, in bie zweite 
Abteilung geſcheucht. Kletternde Tiere erhalten einen Kletteraft. Futter: und Trinfnapf ftehen 
auf dem Boben. 

Vogelkäfige. Im biologiſchen Mitteljehullaboratorium wird es fih aus leicht be 
greiflihen Gründen weniger darum handeln, einzelne Vogelarten durch längere Zeit zu pflegen, 

1) Schreitmüller, W., Einiges über die Wafferfpigmaus (Neowys fodiens Pall). W.1912, ©.881. 
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als nad) und nad) dem Schüiler 
möglichft viele vorzuführen, da⸗ 
mit er bie heimiſche Vogelwelt 
tennen lerne; denn es ift ge⸗ 
radezu unglaublich, welche Un: 
wiſſenheit in biefer Hinficht 
unter den Schülern herrſcht. 
Man wird fih da natürlich 
nit auf Singvögel beſchrän⸗ 
ten, fondern aud) Vertreter an⸗ 
derer Gruppen, wie der Zufall 
fie verihafft, den Schülern de: MDb. 186. Wäufeläfge. 
monftrieren. 
Das Geftell des Vogel⸗ 
kãfigs beſtehe aus Metall 
ober wenigftens hartem Holze 
(Bude), der Gitterbraht fei 
gut verzinnt. Der Boden fei 
von einem mindeftens 10 cm 
hohen Blechrand umgeben, um 
das Herausfchleubern des San: 
des und Futters zu verhin- 
dern. Auf dem aus ftarfem 
Draht beftehenden Boden ruhe Abb. 187. Säugertäfig. 
eine nad) vorn oder einer Seite herausziehbare Schublade von Zink oder verzinktem Eifen- 
blech; der betreffende Teil der Blehumrahmung fei in Scharnieren beweglih. Kann man 
nur einen Käfig anſchaffen, jo läßt man das mit Draht bejpannte Dad zum Abnehmen 
einrichten, um es gegebenen Falls durch Lebertuch erfegen zu können. Die leicht heraus: 
nehmbaren Sigftangen feien von verfchiedener Stärke, aber nicht zu ſchwach, rund und gut 
‚geglättet; fie werben für manche Vögel durch Geäft erfegt. An der Hinterwand befeftigt man 
in ber ganzen Ausbehnung große Stüde riffiger Borke (Zierkork), eventuell auch Heine Käft- 
Gen aus Baumrinde, wie überhaupt Verſtecke für kleinere Vögel, die alle Leicht herauszuneh- 
men und zu reinigen fein müfjen. Die porzelanenen Futter- und Trinkgeſchirre jeien zum 
Anhängen eingerichtet und durch eigene Heine Türchen zu bedienen oder in brehbare Erfer: 
chen einzujegen. Wichtig ift, namentlich für kleinere Vögel, die Anbringnng einer Badegelegen- 
heit in Form der befannten von außen anhängbaren Badehäuschen. Kann man nur einen 
Käfig anjhaffen, fo wähle man feine Dimenſionen 
möglichft groß, bezüglich der Form bieten die Kataloge 
ber einſchlägigen Firmen!) Auswahl genug, am beften 
dürften ſich auch hier die vierfeitig prismatiichen Be— 
hälter eignen. 
Bevor man den Käfig beſetzt, breitet man in bie 
Schublade ſtarkes Papier und verteilt barauftrodenen, 
1) €. 2. Slemming, Globenftein, Poſt Rittersgrün i. Sa. 
un P. Schindler, Berlin N 24, Elfäffer Str. 78 und I. Kremer, 
Saugertafig (Modell Przibram). Dlmüg. 
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möglichft ftaubfreien Bachſand, der bei größeren Vögeln täglich, bei Heineren jeden zweiter 
Tag erneuert werden fol; alle 5—8 Tage wird die Schublade gründlich mit heißem Waſſer 
ausgebrübt. 

Der Standort ſei zwar möglichft licht (wenn fonnig, müflen auch ſchattige Pläge vor- 
handen fein), aber namentlich im Winter nicht zu nahe am Fenfter, denn die meiften Vögel 
find gegen Zugluft außerordentlich empfindlich. 

Über bie Pflege‘), namentlich Fütterung der Vögel laffen ſich nur recht wenig allgemeine 
Gefihtspunfte geben, es gelten für fie vielleiht von allen Tieren am meiften bie wieder: 
holt ausgefprochenen Grundiäge ber Tierpflege, fi} bei jeder Art, die man auch nur kurze 
Zeit zu verpflegen gedenkt, genau über Lebensweife und Ernährung zu orientieren und 
im Futter möglichfte Abwechſſung malten zu laffen. Abgeſehen von den ausgefprodenen 
Fleiſchfreſſern, den Raubvögeln, die man mit Mäufen, Sperlingen, aber au Fleiſchabfällen 
füttert, laſſen ſich die übrigen Vögel ihrer hauptjählicften Nahrung nad) in zwei Gruppen 
bringen: bie Kerbtierfreffer (Weichfreffer, Wurmvögel) und Körnerfreffer. Aber es können 
die erfteren ebenfowenig der Sämereien gänzlich entbehren, wie die legteren der fleifchigen 
Nahrung. 

Alle, namentlich aber die Weichfreffer, verlangen von Zeit zu Zeit Grünfutter, Beeren, 
Obft u. ä. Alle Sämereien reihe man wenn möglich ausgehülft und verteile die verſchie— 
denen Arten in verſchiedene Gefäße, verabreihe alſo fein Miſchfutter. Die beften find 
Hanf (nicht zuviel!), Sonnenblumen, Hafer (gefhält), Hirfe, Rübfen. Als fleifhige Nahrung 
dienen Ameifenpuppen, unbehaatte Raupen, Mehltäferlarven u. ä. 

Arthropodenfäfige.) Diejenigen Arthropoben, befonders Inſekten, denen wir feine 
natürliche Umgebung bieten können, laſſen fi) am beften in Glasgefäßen, alfo Einfiedegläfern, 
Vollglasaquarien halten, die in der ſchon befchriebenen Weife mit Drahtgaze zugebedt wer- 
den; Räuber, die auch ihre eigenen Artgenoffen nicht fchonen, wird man tfolieren. Für die 
Aufzuht von Schmetterlingsraupen eignen ſich die im Handel befinblihen Raupenzuchtlaften 
zwar recht gut, find aber verhältnismäßig teuer. Beſſer und 
billiger ift das in der biologiſchen Verſuchsanſtalt gebrauchte 
Modell (Abb. 189), der fogenannte Organtintäfig, den man ſich 
leicht ſelbſt herftellen kann. Er befteht aus einem Brettchen 
(25><25 cm) mit Nuten, in die ein mit Organtin, Muffeline, 
Müller: oder Drahtgaze beipanntes Drahtgeſtell hineinpaßt. 
Einer der vertifalen Schenkel macht in der Mitte eine Schleife, 
in bie ein Kork geftedt wird; bier können die Tiere und das 
Zutter hineingebracht und das Innere befprigt werden, ohne 
daß man das Geftell abheben muß. Die Futterpflanze fteht in 
einem Glas mit Waſſer oder eingepflanzt in einen Blumentopf 
auf dem Brettchen. Bejonders eignen fi) dieje Behälter für 
die Zucht der interefianten Mantis religiosa. 

Ich bin am Ende meiner Ausführungen. Mögen fie dazu 
beitragen, die Verbreitung der Bivarien, diefes beften aller Lehr: 
mittel, zu fördern! 

I) Das empfehlensmertefte Wert, morin ber Leſer zunerläffigfte 
Auskunft über alle einfhlägigen Fragen findet, ift: Ruß, K., Handbbud 
für Vogelliebhaber, Züchter und Händler II. Die einheimiſchen Stuben- 
— vögel. Bearbeitet von R. Neunzig. ' 
Arthropobentäfig (Modell Pryibram). 2) ©. den Artilel von Stede ©. 168. 





Die Schulgärten. 
Bon Dr. 9. Effer, Direktor des botaniſchen Gartens der Stabt Köln. 


Gärten, die in Beziehung zum Unterricht in der Pflanzenkunde ftehen, können ihrem 
Zweck nur dann ganz erfüllen, wenn fie mit der Schule in fteter Fühlung bleiben. Um letz⸗ 
teres zu erreichen, muß ber Lehrerſchaft ein maßgebender Einfluß auf Ausgeftaltung und 
Betrieb derfelben eingeräumt werben, und zwar aud) dort, wo mit ber eigentlichen Verwal: 
tung des Gartens eine Perfon mit lediglich gärtnerifcher Vorbilbung betraut ift. Wenn auch 
die Erregung und Erhaltung bes Intereffes und bie tätige Mitarbeit der ganzen Lehrerſchaft 
anquftreben ift, fo wird bie eigentliche Leitung eines Gartens doch ftets nur in die Hand 
eines einzelnen Lehrers zu legen fein. Daß nur ein folcher diefe Arbeit übernehmen fol, der 
ſich ihr nad) jeder Richtung hin gewachſen fühlt, der vor allem auch die wiſſenſchaftliche Seite 
der Pflanzenkunde nicht als Neben-, jondern als Hauptfach betrieben Hat, fteht außer Frage. 
Daß er bei Anlage und Betrieb des Gartens außer dieſen wiſſenſchaftlichen auch pädagogiſchen 
Anforderungen entſprechen Tann, hat er vor anderen voraus. Noch unabhängiger wird der 
Leiter eines der nachbeſprochenen Gärten, wenn ſich zu feiner wiſſenſchaftlichen Ausbildung. 
und pädagogijchen Erfahrung auch noch einige Kenntniffe im praktiſchen Pflanzenbau gefellen 
(9)*), fei es auch nur ſolche, die ſich auf die einfachften landwirtſchaftlichen oder gärtneriſchen 
Arbeiten beziehen. Luft und Liebe zur Arbeit dürfen natürlich auch nicht fehlen. 

Wer fo, mit ber nötigen Vorbildung verfehen, glaubt, den Anforberungen der Leitung 
eines Zentralanzuditgartens, Zentralfhulgartens oder auch eines Einzelſchulgartens gerecht 
werben zu können, ber erwäge vor allem auch noch, ob er bie Zeit zur Erfüllung ber zu 
übernehmenden Aufgabe findet; denn bie ganze außerbienftliche Zeit wird in Anſpruch genom- 
men, und zwar zu vegelrechter, auch geiftig anftrengender Arbeit. Auch Unannehmlichkeiten 
und Arger bleiben nicht eripart. Dafür winken allerdings auch bei dieſer Arbeit Freuden und 
Genüffe, die Geift und Herz in wunderbarer Weife erfrifchen. Das legtere allein als Entgelt 
für die geleiftete Arbeit zu betrachten, darf niemand verlangen. Auf eine entſprechende 
Renumeration hat der Lehrer einen gerechten Anſpruch. 

Bei der Verwaltung großer Anzucht und Zentralgärten der Großftäbte find zur Leitung 
auch mandherlei verwaltungstechniſche Kenntniffe erforderlich und häufig Fragen zu entſcheiden, 
deren rechtliche Folgen gekannt und vorausgejehen werden müffen. 

Solche Betriebe in all ihren Einzelheiten nebenamtlich leiten zu wollen, ift nicht möglich. 
Hier überlafje der Lehrer die Leitung, falls ihm diefelbe nicht hauptamtlich übertragen wird, 
dem gärtnerifchen Beamten ber Stabt und beſchränke feine Tätigkeit auf die Mitwirkung bei 
den für den Unterricht in Frage kommenden Anordnungen. 

In den meiften Fällen wird für den Lehrer nur die Anlage und der Betrieb eines ein- 
zelnen Schulgartens in Frage kommen. Wenn in nachfolgenden Ausführungen aud) größere 
Anzucht⸗ und Zentralſchulgärten berüdfichtigt find, in deren Betrieb, ſoweit die rein gärt- 


1) Die Zahlen vermeifen auf dad am Schluffe angefügte Siteraturverzeichnis. 
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neriſche Eeite in Frage kommt, der leitende Lehrer nicht immer direkt entſcheidend eingreifen 
wird, jo leitete den Verfaſſer dabei der Gedanke, daß auch gewiſſe Teile des gärtmerifchen 
Betriebes mit den anderen fo ineinandergreifen, daß darüber orientiert zu fein unerläßlich ift. 

Ausführliche Kulturanweifungen zu geben, hielt ich nicht für notwendig, da diefe mehr⸗ 
fach in leicht zu befchaffenden Schriften (1,2, 5) behandelt find, und weil der Raum zu aus- 
führlihen Darlegungen nit zur Verfügung ftand. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, wurde zunächſt dasjenige, was bei Anlage, Einrich- 
tung und Betrieb eines jeden der in Frage kommenden Gärten gleihmäßig zu beachten 
in einem befonderen Abſchnitte behandelt. 

Die dann folgenden Ausführungen über den Zentralanzuchtgarten beziehen fi auf 
‚sole Gärten, in denen für den Unterricht geeignete Pflanzen in größerer Menge planmäßig 
angezogen und in regelmäßigen Lieferungen ben Schulen zugefanbt werben. Auf Beſuch feitens 
der Schulen wird weder bei der Anlage noch in ber Unterhaltung dieſer Gärten gerechnet. 

Als Zentralfhulgärten (3, 4) find jene Gärten zu bezeichnen, die lediglich zur Be— 
lehrung im Garten felbft dienen follen, und zwar für ſämtliche Schulen der Stabt. Eine Ab- 
gabe von Pflanzen für den Unterricht in der Klaffe findet nicht ftatt. Meift werden Zentral: 
anzuchtgarten und Schulgarten räumlich miteinander verbunden. Die Ausführungen über 
die Einzelihulgärten (2,5) oder Anftaltsgärten beziehen ſich auf jene kleineren Gärten, 
bie in unmittelbarer Nähe einer Schule gelegen, die Unterrichtsbebürfniffe diefer einen Anftalt 
entweber ganz oder (mo auch ein Zentralanzuchtgarten befteht) nur bezüglich ber Beobadtung 
der Pflanzen im Freien zu befriedigen haben. 


I. Anlage und Einrichtung von Schulgärten im allgemeinen. 


Bei der Auswahl des Grundftüds für Gärten, die zur Anzucht von Pflanzen dienen, 
ift in Großftädten die Lage im Süden oder Welten der Stadt zu bevorzugen, da hier erfah: 
rungsgemäß die Temperatur durchſchnittlich ein bis zwei Grad höher ift als an der Nord: 
und Oftfeite. Ein befonderes Augenmerk ift bei der Auswahl des Geländes auf die Boden: 
fowie die Luft: und Lichtverhältniffe zu legen. Befonders bie beiden letzteren werben oft nicht 
genügend berüdjichtigt. 

Man folte nur ein Gelände mit tiefgründigem und nahrhaften Boden wählen, andern- 
falls wird fi) befonders im Anzuchtgarten ſchon nach einigen Jahren bei der fteten Entfüh— 
zung von Pflanzennährftoffen durch die ftete Entnahme von Pflanzenteilen eine merlbare 
Erſchöpfung des Bodens zeigen, die dann nur buch Zufuhr von teuren Düngemitteln gehoben 
werben kann. Flahmwurzelnde und einjährige Gewächſe begnügen ſich mit einer Bobentiefe 
von 40 em, für tiefwurzelnde ift 60 cm ausreihend; Bäume und Sträucher beanſpruchen 
mindeftens 1 m. Findet fich bei der Unterfuchung bei 1,20—1,50 m ber Spiegel des Grund⸗ 
waſſers, fo liegen auch die Feuchtigkeitsverhältnifie im Boden günftig; die Kulturbodenſchicht 
kann dann immer aus dem Grunde genügend Feuchtigkeit nadhziehen. — Eine Entwäfferung 
des Geländes ift ftets vorzunehmen, wenn ber Untergrund nicht waſſerdurchläſſig ift. Welche 
Art der Entwäflerung, ob durch Röhren oder Gräben, den Vorzug verdient, hängt von den 
Bodenverhältniffen ab. In Ton- oder fetten Lehmboden verlieren zur Entwäfjerung benugte 
Röhren bald ihre Durchläſſigkeit, und der Zmed der Anlage ift verfehlt. Taher wird diefe 
Art der Entwäflerung, die in der Anlage recht teuer ift, nur in Sarıd und fandigem Lehm- 
boden anzuwenden fein. Billiger und vielfach vorteilhafter ift unter Umftänden die Entwäf: 
ferung mit Hilfe von Gräben zu erreidhen, die mit lockeren Subftanzen, Steinen, Reiferbündeln 
u. dgl. angefüllt, das überflüffige Waſſer ftändig abfliegen laſſen. Welche Art der Entwäfle: 
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tung man aud) anwendet, ftets ift dafür zu forgen, daf das aus dem Hauptfanal am unteren 
Ende abtretende Wafjer abfließen kann. Wenn der Höhenunterfchied bes Geländes die Waffer- 
anfammlung zuläßt, benuge man biefe zur Anlage ber Kulturen der Sumpf- und 
Wafferpflanzen. If die Verfumpfung des Bodens bie Folge einer den Untergrund ab- 
fließenden, undurdläffigen Tonfhicht, jo wird eine einfache Durchbrechung ber letzteren, 
wenn nötig an mehreren Stellen, die Entwäſſerung leicht herbeiführen. Wefentlich billiger als 
das Auswerfen eines Schachtes bis auf den Untergrund ift die Sprengung der undurchläſſigen 
Schicht mit Hilfe von Romperit (16). 

Die Wege müſſen feit und troden angelegt werben. Bei fandigem Boden genügt das 
Auftragen einer 8—10 cm hohen Kiesſchicht. Wo eine ftärkere Befeftigung des Bodens not- 
wendig wird, werben bie Wege nach bem Abſtecken etwa 25 cm ausgeworfen und mit Kies, 
Felsſteinen, zerſchlagenen Ziegelfteinen oder grober Steinkohlenaſche angefüllt. Diefe Ma- 
terialien dürfen nicht gleich in der ganzen Höhe, ſondern, falls es ſich nicht etwa um große 
Steine handelt, nur ſchichtweiſe aufgetragen werben. Hierbei ift jede Schicht erft feftzuftampfen, 
bevor die folgende Lage aufgetragen wird. Wege, die breiter find ald Im, müffen in ber 
Mitte höher liegen als an den Seiten. Nur jo erhält man dauerhafte, feite Wege, die felbft 
dort, wo fie häufig mit Karren und Wagen befahren werden, aushalten. In Heineren Gärten 
kann man fi) ohne Bebenfen mit einem Auftrag von 5—6 cm loderem Wegematerial (Stein- 
kohlenaſche od. dgl.) begnügen. Auch in Heinen Gärten find genügend breite Wege vorzufehen; 
unter 1,50 m Breite nehme man nur für Heine Seitenpfabe. 

Wegeeinfafinngen. Ale Kanten der Wege, die beim Beſuche des Gartens durch bie 
Schüler ftark in Anſpruch genommen werden, müffen einen feften Abſchluß gegen die Beete 
bin erhalten, andernfalls verdirbt die an den Kanten abgetretene Erbe die Wege, und ber 
Garten erhält, mag er auch fonft noch fo forgfältig gepflegt fein, ein vernadhläffigtes Aus- 
fehen. Je ſchmäler in einem Schulgarten die Wege find, um fo mehr Wert muß auf die 
Befeſtigung ber Kanten gelegt werden. Eine billige, fefte und dauerhafte Wegeeinfafjung wird 
hergeftellt mit Hilfe hartgebrannter Ziegelfteine, die, dicht aneinanderſchließend, hochkantig 
oder ſchräg bis zur Hälfte in den Boden eingefegt werben. Beſonders bei gerablinigen Wegen 
fieht eine ſolche Einfaffung, wenn bie Steine von gleiher Färbung und ſcharſtantig find, 
nicht unfhön aus. Wo Rafenanlagen an diefe Wege angrenzen, gibt galvanifiertes Bandeifen 
(gemwöhnlic 40 mm breit und 3 mm did genommen, bei höheren Kanten bei derfelben Dide 
50 mm breit) eine billige, weil dauerhafte und ſchöne Kante. Wo man an den Beeten von 
einer feiten Kante abfieht, follte man wenigſtens die Eden in einer paflenden Weife, wenn 
auch nur durch Holzpflöde ſichern. 

Sehr Hübfch ift der Abſchluß der Beete gegen den Weg hin durch niedrig bleibende, dicht 
tafenartig wachſende Pflanzen. Als ſolche können z. B. gewählt werden: Allium Schoeno- 
prasum, viele Sarifragaarten (S. bryoides, umbrosa u. a.), Sebumarten (S. Fabaria und 
spectabile), Arabis alpina und albida, Iris pumila, Hosta (Funkia) caerulea, Stachys 
lanata, Viola canina, Veronica prostrata, Petroselinum sativum var, orispa, ferner Buxus, 
Berberis, durch Schnitt ftets kurz gehalten. 

Zu beachten ift, daß manche der vorhin genannten Pflanzen, 4. B. die Sarifragen, bie 
Arabisarten, in 3—4 Jahren fo weit in die Beete und Wege hinübergewachſen find, daß fie 
umgepflanzt werben müffen. Weniger Arbeit machen in diefer Beziehung Buchs, Schnittlaud, 
die Sedumarten, Iris pumila, Hosta, Peterfilie. Bei ſchmalen Wegen, unter 2 m Breite, 
find die kriechenden, weichen Sarifragen, Arabis und ähnliche Pflanzen weniger angebracht, 


da fie beim Herantreten der Schüler an die Felder leicht zertreten werben. — Einen ſchönen, 
Handb. b. naturgeſch. Technit 
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feften Abſchluß ber Beete bildet ferner eine Rafentante von 15—20 cm, deren Unterhals 
tung allerdings etwas teurer ift. 

Bodenbearbeitung. Wer an bie Anlegung eines Gartens, dem Pflanzen zu Unterrichts: 
zwecken entnommen werben, mit bem Gedanken herantritt, daß die wildwachſenden Pflanzen, 
vor allem die jog. Unkräuter, in bezug auf den Boden weniger Anſpruch machen als die 
Kulturpflanzen, wird bald dur bie Erfahrung eines anderen belehrt werben. Auch die 
Kinder unferer einheimiſchen Flora lohnen in der Kultur die Sorgfalt, die auf die Bearbei- 
tung bes Bodens verwandt wird. Bei der Anlage des Anzuchtgartens oder Zentralſchul⸗ 
gartens kann fehon bei ber Auswahl des Geländes auf die Bodenbeſchaffenheit Rüdficht 
genommen werben. Steht auch nicht ein ſolches mit wirklichem Gartenboben zur Verfügung, 
jo wird man fi) ſchon mit gutem Feldboden zufrieden geben fönnen; denn in ſolchem laſſen 
fi) eine große Anzahl von Pflanzen aus den verfchiedenften Familien ohne Mühe anziehen, 
fofern die erfte Bearbeitung des Bodens in etwas ſachverſtändiger Weife vorgenommen wird. 
Bor allen Dingen ift zu überlegen, ob ein Nigolen bes Bodens erforderlich oder überhaupt 
angebracht ift. Alle Vorteile, die man dieſer Bobenbearbeitnng beim Borhandenfein eines 
guten Untergrundes nicht abſprechen Tann, werben ins Gegenteil verkehrt, wenn aus der 
Tiefe ſchlechter, toter Boden an bie Oberfläche gebracht wird. Bei ſchlechtem Untergrunde 
verzichte man ohne weiteres auf das foftfpielige Rigolen und lodere den Untergrund durch 
Sprengen mit Romperit (16). Dann genügt als erfte Bearbeitung ein einfaches Graben ber 
Felder. Sorgfältiger wird man bei der Bodenbearbeitung zu Wege gehen müffen bei der 
Anlage eines Schulgartens an einer Schule, befonders wenn ber Plat bei ber Ausführung 
des Baues als Lagerplag der Materialien gedient hat. In ſolchem Falle kann nur duch 
forgfältiges tiefes Umgraben oder Rigolen, wobei ſämtliche Steine forgfältig auszulefen find, 
der Boden zur Anzucht von Pflanzen hergerichtet werden. Zeigt ſich auch nach diefer Arbeit 
der Boden nod als ſchlecht und humusarm, fo empfiehlt es fi, im erften Jahre den Garten 
nicht planmäßig zu bepflanzen, ſondern ben Boden vorerft durch Anfuhr befferer Erde, durch 
Düngung ober dur) Anbau einer Gründüngungspflanze zu verbeflern. Der Verluft des einen 
Jahres wird durch das befiere Gebeihen der Pflanzen in ben folgenden Jahren reichlich auf- 
gewogen. Auch wird der Lehrer, dem die Gartenanlage unterftellt ift, felbft eine größere 
Freude und Befriedigung an feiner Arbeit haben, bei feinen Schülern und Kollegen größeres 
Intereſſe für feine Schöpfungen erweden und die vorgefegte Behörde leichter zur Gewährung 
der erforderlichen Geldmittel für die Unterhaltung bewegen, wenn der Erfolg der Kulturen 
ein glänzenber ift, ala wenn die Anlage von vornherein den Anſchein erweckt, als fei fie verfehlt. 

Mit der Bearbeitung des Bodens hat ftets eine fahgemäße Düngung Hand in Hand 
zu gehen. Hierbei kommt in erfter Linie der Stalldünger in Betracht. Zur Bereicherung des 
Bodens an Humus kann Kompoft und befonders Torfmull dienen. Außer biefen kommen bei 
genügend Humusreichtum des Bodens bie fogenannten fünftlien Düngemittel mit Erfolg 
zur Anwendung (11). Zu beachten ift hierbei, daß manden Pflanzen eine Düngung mehr 
Schaden als Nutzen bringt. So z. B, wenn die einheimiſchen Orchideen mit Stallvünger 
oder das Sumpfbeet, auf dem die Sonnentauarten wachen, mit kalkhaltigen Nährſalzen ge— 
büngt werben. Diele ber hier in Betracht fommenden Pflanzen (3. B. Saponaria off., Hy- 
pericum perfor., Scrophularia nodosa, Symphytum off.) ftellen fo geringe Anfprüde an 
die hemifche Beichaffenheit des Bodens, daß fie jahrelang ohne Zufuhr von Dungftoffen auf 
demſelben Plate freudig gedeihen. 

Zur Erhaltung und Vermehrung des Humusbeftandes der Erde wird in jedem regel- 
recht betriebenen Garten das Sammeln aller im Betriebe entitehenden organifchen Abfall: 
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ftoffe notwendig fein. Hierzu werben fämtliche abgeernteten Pflanzenteile, Laub, ausge: 
jätetes Unkraut, Düngerabfälle, Gras, Heu, Stroh, Kalkjtüde uf. mit Erde gemischt, zu einem 
Haufen aufgejegt, und zwar an einer ſchattigen Stelle. Diefer Kompofthaufen wird ftets 
feucht gehalten und alljährlich wenigftens einmal umgejegt. Im britten Jahre ift biefer 
Haufen zu brauchbarer Kompofterbe umgewandelt. In großen Anzuhtgärten wird man brei 
folder Haufen von verfehiedenem Alter in Betrieb haben; auch wird dort das Laub zur Be— 
ſchaffung von Lauberbe gefondert aufgeſchichtet. In Heinen Schulgärten werben bie fämt- 
lichen Abfälle an einer abgelegenen Stelle hinter einem Bretterverſchlag aufgefpeidhert. Man 
vermeide jedoch, tierifche Abfälle dorthin zu bringen wegen des unangenehmen Geruches und 
des Auftretens von Fliegen. 

Zur Bewäfferung der Pflanzentulturen ift bekanntlich fließendes Waller, ſodann ſolches 
aus Teihen und Regenwaſſer am geeignetften. In Stäbten kommt jedoch meiftens nur das 
Waſſer der Waflerleitung in Frage. Meift enthält diejes reichlich Kalt und Magnefiafalze 
und ift dann für mande Kulturen, 3. ®. die der Moorpflanzen, nicht zu verwenden. — Wenn 
es eben angeht, verwende man es nicht bireft aus der Leitung kommend, ſondern laffe es in 
großen Holz: oder Zementbaffins fo lange ftehen, bis es fich erwärmt hat, und durch Aus— 
ſcheiden eines Teiles der genannten Salze weicher geworben ift. — Ermöglicht die age des 
Gartens den Anflug an die Waflerleitung, fo laſſe man diefe jedenfalls ausführen. Hier: 
bei brauchen bie Rohre jedoch nicht froſtſicher, d. h. Im oder noch tiefer in den Boden ver- 
fenkt zu werben; eine Tiefe von 30 cm genügt, wenn die Leitung nad) einer Seite gleich 
mäßig abfällt und hier an ber tiefften Stelle ein Entleerungshahn angebradht ift, den man 
im Herbft öffnet. Die Hydranten zur Entnahme des Waffers laſſe man in nicht zu großer 
Entfernung voneinander anbringen, damit man mit kürzeren Gummiſchläuchen ausfommt. 
Eine Entfernung von 20 m zwiſchen ben einzelnen Hydranten follte aud in großen Gärten 
teinesfalls überf'ritten werden. Die Mehrausgaben für Hydranten werben durch Erfparnis 
im Verſchleiß der teuren Gummiſchläuche im Betriebe reichlich gededt. Teiche, Baſſins und 
Behälter für Kulturen von Waffer- und Sumpfpflanzen, die einen größeren Umfang haben, 
werben bireft an die Wafferleitung angeſchloſſen. Für möglichſte Dichtung diefer Waſſerbe— 
hälter ift zu forgen (1). 

Iſt nämlich nur dur Zulauf das verbunftende Waſſer zu erfegen, fo behält die Wafler: 
mafle in etwa die Wärme ber Luft, mas zum Gebeihen ber meiften Wafler- und Sumpf: 
pflanzen unerläßlich ift (6). So gedeihen z. B. Nymphäen bei ftarfem Zulauf falten Waſſers 
überhaupt nicht; ebenjo wenig in Baſſins, in denen das Waffer beftändig in ftarfer Be: 
wegung ift. 

In Hleineren Betrieben und bei empfindlicheren Pflanzen überhaupt ift das Bewäſſern 
mit der Gießfanne dem Sprigen mit dem Schlaude vorzuziehen. Die großen Felder des 
Anzuchtgartens wird man ftets am beften mit Hilfe verftellbarer Beriefelungsvorrid- 
tungen (17) bewäflern. Man forge dafür, daß die Schläuche, wenn fie nicht in Betrieb 
find, niemals längere Zeit der Sonnenbeftrahlung ausgejegt werden; im Herbft find fie 
zeitig in froftficherem, möglichft gleihmäßig temperiertem Raume unterzubringen. 

Als Umzäunung der Gärten kommen zur Bildung eines lebenden Abſchluſſes in Be— 
tragt: für Hohe Heden die Weißbuche; fie liebt feuchten Boden, Anpflanzung in 30—50 em 
Abftand am Draht; fie Hält über Winter das trodene Laub und bietet daher auch guten 
Winterſchutz. Von immergrünen Pflanzen laſſen fih für hohe Heden Thuja oecidentalis 
und Th. Lobbi verwenden. Zu niederen Heden ift ber Weiß- oder Rotdorn empfehlenswert. 
Schöne Heden laffen ſich ferner herftellen mit Hilfe der Ligufterarten, beſonders Ligustrum 
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vulgare und L. ovalifolium; letztere Hält in nicht zu rauhem Klima die ſchönen duntelgrünen 
Blätter auch über Winter. Eine prächtige mittelhohe Hecke bildet die japaniſche Duitte, 
Oydonia japonica. Zu niederen Heden find aud bie Verberigenarten (Berberis vulgaris, 
B. aquifolium u. a.) zu empfehlen, ferner Taxus und Ilex. An Drahtzäunen finden aus- 
dauernde Kletterpflanzen Verwendung, die keine diden Stügen beanfpruden, 5.8. der wilde 
Wein, Clematis- und Lonicera-Arten und bie zahlreichen Arten der ſog. Kletterrofen. 

Die Anſchaffung der Pflanzen und Samen macht weniger Schwierigkeit, ald es ben 
Anſchein hat. Käuflich find die wildwachſenden allerdings nur zum Heineren Teil zu erhalten. 
Am fehnellften und ficherften verſchafft man ſich diefelben, foweit fie in der näheren Um— 
gebung vorkommen, duch Sammeln an ihren natürlichen Standorten. Dabei ift zu beachten, 
daß, von feltenen Ausnahmen abgefehen, ein freubiges Anwachſen ber perennierenden Pflanzen 
nur dann zu erwarten ift, wenn fie in ihrer Ruheperiode verpflanzt werden. Man bezeichne 
alfo im Freien folhe Stauden, die man überzufiedeln beabfitigt, in der Blütezeit durch 
einen Heinen, feften Holzpflod und warte mit dem Verpflanzen, bis das Abfterben der Stengel 
ben Eintritt in die Ruheperiode anzeigt. Die meiften Stauden laſſen fih ſchon zu Beginn 
biefer ohne Wurzelballen verpflanzen. Die zwiſchen den ausgehobenen Wurzelftöden figen- 
den Rhizome anderer Pflanzen, 3. B. von Gräfern (vor allem der Dueden) find forgfältig zu 
entfernen. In voller Vegetation fann man die ftaubenartigen Gewächſe nur mit Erbballen 
verpflanzen, und ift auch dann das Anwachſen nicht immer gefihert. Aber auch bei den- 
jenigen Stöden, die nad) der Überfiebelung angewachſen find, hat man in der Weiterfultur 
nicht immer den erwarteten Erfolg. Manche verfagen faft regelmäßig, wenn die Boben-, 
Luft und Lichtverhältniffe an ihrem neuen Standorte nicht ganz denen bes alten entſprechen. 
Deshalb wird man, auch bei den ausbauernden Gewächſen immer bie beften Kulturerfolge 
duch Anzucht aus Samen erzielen. — Die Samen mander wildwachſenden Pflanzen find 
in großen Samenhandlungen fäuflich zu erhalten (18). Andere Samen wird ber Leiter des 
Gartens entweder felbft ſammeln oder durch Lehrer von Spaziergängen, Ferienwanderungen 
und Reifen mitbringen laffen. Weiterhin find Samen aud aus den großen botanifden 
Gärten zu erhalten, falls man ſich zeitig mit dieſen in Verbindung fegt. Diefe Gärten unter: 
halten nämlich unter fi für ihre Zwecke einen Samenaustaufd, und ift in großen bota- 
niſchen Gärten die geerntete Samenmenge von einzelnen Pflanzenarten manchmal recht be 
trächtlich und über den Bedarf des Samenaustaufches weit hinausgehend. Einer koftenlofen 
Überlaffung von Samen zur Anlegung von Schulgärten werden nirgendwo Schwierigkeiten 
gemacht, falls das Verzeichnis der erbetenen Samen früh ‘genug eingefandt wird. Tie 
Samenverjendung muß nämlich in den botanischen Inftituten im Februar, ſpäteſtens Anfang 
März beendet fein. 

Später erzeugt der Anzuchtgarten und ber Zentralfehulgarten die nötige Samenmenge 
ſelbſt; dennoch wird man auch in diefen nur folde Samen fammeln, bie man in Samenhand⸗ 
lungen nicht billiger faufen ann. So find z. B. die Samen aller Gewächſe, die als Kultur- 
pflanzen im Großen angebaut werden, kaufweiſe billiger zu erlangen als durch Sammeln unter 
Ausgabe hoher Arbeitslöhne. Samen, die man käuflich bezogen hat, unterziehe man einer 
Keimprobe. Durch dieje Heine Mühe erfpart man fi unter Umftänden viel Arbeit, Zeit: 
verluft und Unannehmlichfeiten. Stauden kann man auch) als Pflanzen aus größeren Stauben- 
gärtnereien beziehen. Falls man Bäume und Sträucher nicht aus einer Baumſchule bezieht, 
fondern im Walde aushebt, wähle man nicht zu große Exemplare; denn biefe vertragen meift 
das Verpflanzen nicht. Im übrigen ift vor einer allzu ausgedehnten Anpflanzung von Bäumen 
und Sträudern zu warnen; biejes gilt felbft für größere Anzucht- und Zentralſchulgärten. 


Zentralanzuchtgarten 325 


Bei der Auswahl der anzupflanzenden Arten ift natürlich die örtliche Flora ausgiebig 
zu berüdfichtigen; des weiteren find ſolche zu bevorzugen, die gleichzeitig möglichft vielen 
Belehrungszweden dienen können, bie beifpieläweife für den biologiſchen Unterricht und zur 
Erläuterung des Syftems zu verwenden find, ober bie als techniſche Nutzpflanzen, als Gift: 
und Heilpflanzen von Bebeutung find, oder die als Vorlagen fr ben Zeichenunterricht Ver 
wendung finden können. 

Wo die einheimifhe Flora nicht ausreicht, ober ein Vertreter frembländifchen Floren- 
gebietes eine beftimmte biologiſche Erſcheinung in befonders ſchöner Weife zeigt, nehme man 
ohne Bedenten aud ben legteren in Kultur, falls die Himatifhen Verhältniffe und die Ein- 
richtung bes Gartens dieſes zulafien; denn die Schüler follen die Erſcheinungen des Pflanzen: 
reiches fo vielfeitig wie möglich kennen lernen, ihren Geſichtskreis auch auf botanifch-biolo- 
giſchem Gebiete möglichft erweitern. 

Eine Schugdede für die Pflanzen ift in normalen Wintern für den größten Teil der 
Freilandgewächſe nicht erforderlich. Wo aber bei fehr freier Lage des Gartens ober in bes 
jonders falten Gegenden bei einzelnen Arten eine ſolche notwendig wird, find die Beete mit 
Tannen: und Fichtenzweigen zu bedecken oder mit den abgeftorbenen Stengeln von Mais, 
Sonnenblumen, Staubenaftern u. dgl. Unter dieſe Materialien kann bei zarteren Gewächſen 
ober bei ungewöhnlicher Kälte eine Laubdede gelegt werben. Diefe Dedung barf aber im 
Herbſt nicht zu früh aufgelegt werden; man warte ruhig, bis eine eine Froftperiobe einge 
treten und der Boden minbeftens einige Zentimeter tief gefroren ift. Die winterharten 
ſtaudenartigen Gewächſe treiben im Frühjahr viel Fräftiger aus, wenn die Wurzelftöde im 
Winter der Einwirkung einiger Kältegrade ausgefegt waren. Die Bededung ift zu entfernen, 
fobald feine andauernd ftrenge Froftperiode mehr zu erwarten ift; auf feinen Fall darf fie 
liegen bleiben, bis die Pflanzen auszutreiben beginnen. Nur der Hochgebirgsflora läßt man 
im Frühjahr eine leichte Dedung länger, um den Boden gleihmäßiger feucht zu halten und 
die Pflanzen vor den austrodnenden Märzwinden zu ſchützen 
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Die Notwendigkeit, Gärten anzulegen, die den Zwed haben, einer größeren Anzahl von 
Säulen das Pflanzenmaterial zu beihaffen, wird fi nur in Großftäbten einftellen, ober in 
folchen Hleineren, wo die Flora der Umgebung außergewöhnli arm ift. Die nachfolgenden 
Ausführungen beziehen ſich nur auf folde Zentralanzuchtgärten; fie gelten alfo nicht für jene 
Heineren Gärten, bie, in birefter Verbindung mit einer Lehranftalt ftehend, in erfter Linie 
als Unterrihtsgärten dienen und nebenher die für den Unterricht in der Klaffe notwendigen 
Pflanzen in beſchränkter Zahl liefern. 

Wahl des Geländes für den Anzuchtgarten. Es empfiehlt fich nicht, den Anzucht» 
garten für bie Lieferpflanzen in einen öffentlihen Park zu legen, weil infolge der täglichen 
Entnahme von größeren Pflanzenmengen und den damit zufammenhängenden Arbeiten ein 
folder Garten niemals in einem fehr jauberen Zuftande gehalten werben kann. Wo aber 
die Gelegenheit geboten ift, den Garten in unmittelbarer Nähe einer Parkanlage anzulegen, 
fol man mögliäft davon Gebraud) machen, weil dadurch günftigere Wachstumsbedingungen 
für die Pflanzen geſchaffen werden; auch wird der Betrieb weſentlich erleichtert und billiger 
geftaltet, da fich die Anzucht der Lieferpflanzen auf Stauden fowie ein und zweijährige Ge 
wächfe beſchränken Tann. Hinreichendes Material von Bäumen und Sträuchern kann aus dem 
Park entnommen werden. Auch kann in dieſem Falle das Perfonal und die Leitung des Ber 
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triebes, ſoweit er ſich auf die Anzucht der Pflanzen bezieht, dem Gärtner des Parkes ganz 
oder zum Teil unterſtellt werden. Die eigentliche Leitung des Gartens, vor allem die 
Beſtimmung, welche Pflanzen angezogen und geliefert werden, bie Regelung der Art der Lie- 
ferung uſw. follte ſtets einem Fachlehrer übertragen werden. 

Bel der Anlage eines Anzuchtgartens ift zunächſt auf die Erwerbung eines möglichſt 
billigen Geländes Bedacht zu nehmen. Ift ein ſolches in der Nähe ber Stadt nicht zu finden, 
fo gehe man ruhig weiter hinaus; denn für den Transport ber Pflanzen zu den Schulen hin 
fpielen einige hundert Meter Weges keine Rolle, während ber Preisunterjhied des Geländes 
ein bebeutenber fein kann. Anzuchtgärten können auch unbedenklich, fals ein durch Lage, 
Bobenbefchaffenheit u. dgl. bejonders günftiges Gelände zur Verfügung geftellt wird, auf 
einem ſolchen, das nur vorübergehend benugt werden Tann, angelegt werden. Eine Verlegung 
der Anzuchtfelder an eine andere Stelle läßt fih ohne große Koften und ohne erhebliche Be— 
triebsftörung ausführen, falls aus irgendeinem Grunde das bisher benugte Gelände zu an- 
deren Zweden verwendet werben fol. 

Die Größe des Gartens wird in erfter Line beftimmt durch die Anzahl der zu liefern- 
den Pflanzen, wobei auf bie zu erwartende Vermehrung und Erweiterung ber Schulen Rüd- 
fiht zu nehmen ift. Auch find dort, wo zunädft nur die Bebürfniffe der höheren Schulen 
berüdjichtigt werben follen, die Anforderungen ber Volksſchulen nicht zu vernachläſſigen; denn 
es bat fi) überall gezeigt, daß aud von diefen bald Zuftellung von Pflanzen gewünſcht 
wurde. Eine Errehnung des Bedarfs an Material ift leicht auszuführen, während der Er- 
trag der Felder ſich nicht mit Beftimmtheit angeben läßt. Diefer ift im weſentlichen ab- 
hängig von örtlichen und klimatiſchen Verhältniffen. Die fleißigen Zufammenftellungen, bie 
von mander Seite (2, 5) gemacht wurben, gelten nur für die dort in Betracht kommenden 
Verhältniffe, Haben alfo nur relativen Wert. 

Die Anlage und Einteilung des Anzuchtgartens erfolge nur von dem Gefihtspunfte, 
auf dem Gelände möglichft viele Pflanzen heranzuziehen. Es find aljo bei der Einteilung 
und Bewirtfhaftung nur der Betrieb einer reinen Nußgärtnerei zum Vorbild zu nehmen. 

Hat man es mit einem Gelände von regelmäßiger Form zu tun, fo wird dasſelbe zu- 
nächſt von zwei fich kreuzenden Mittelmegen aufgeteilt; überfteigt dann bie Breite eines jeben der 
vier Quartiere 20 m, jo legt man in einer entjprechenden Entfernung von ber Umzäunung 
einen rundum laufenden Weg, wodurch man eine Randrabatte erhält; überfteigt bei diefer 
Einteilung die Länge eines der vier Quartiere 50 m, jo muß es durch Wege nochmals auf: 
geteilt werben. Dan erhält auf diefe Weiſe große, regelmäßig geftaltete Anbauflächen. Diefe 
werben bei ber Anpflanzung in Beete von 1 m Breite eingeteilt, zwifchen denen Streifen von 
30 cm unbepflangt bleiben. Dieſe Pfade erhalten keine beſondere Befeftigung. Die Haupt: 
wege werben nicht unter 2 m, bei größeren Gärten nicht unter 3 m breit. 

Im Pflanzenanzuchtgarten ift eine Herftellung fefter Wegelanten oder eine Bepflanzung 
derfelben nicht erforderlich; e8 fei denn, daß man dieje zur Beſchaffung von Lieferpflanzen 
benugen will. 

Hierzu eignen fih dann: Allium Schoenoprasum, Arabis, Iris pumila, niedrige Kam— 
panulaarten, Viola canina, niedrige Sedumarten. 

Bringt man bei der Anpflanzung auf die an den Zaun grenzenden Rabatten die Bäume 
und Sträucher, jo gibt man dem Garten einen bei freiliegendem Gelände unentbehrlihen 
Windfhug und erhält Pläge für die Anzucht von Schattenpflanzen. Wo es erforderlich 
iſt, auf den großen Anzuchtfeldern Beete für Schattenpflanzen anzulegen, bringe man von 
Oſten nad; Weften verlaufende Heden von nicht zu hohen Sträudern an. Im übrigen ver- 
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meide man es nad Möglichkeit, irgendwo in ber Mitte oder am Rande dieſer Felder hohe 
Sträucher oder Bäume anzupflanzen, weil der Garten jonft ſehr bald zu ſchattig wird. 

Für die Waſſer- und Sumpfpflanzen wird ber Pla an einer recht jonnigen Stelle 
gewählt. Iſt laufendes Waffer vorhanden, jo wird man natürlich diejes benugen. Beim Ge: 
braud) von Waſſerleitungswaſſer ift für befonders gute Dichtung der Wafferbehälter zu jorgen. 
Auch für die Sumpfpflangen ift dann eine Dichtung des Bodens, wenn auch nur mit Dach: 
pappe, herzufiellen (1). 

Befondere Beete find anzulegen für die Anzucht der Moor- und der Heidepflanzen 
(18). Im allgemeinen wird man aber auf die Anzucht diefer Pflanzen zu Lieferungszweden 
verzichten müffen, weil ihre Anzucht in der Nähe von Großftäbten wegen der ungünftigen 
Luft: und Wafferverhältniffe erhebliche Schwierigleiten bereitet. 

Die Bearbeitung der großen Anzudtfelder wird weſentlich erleichtert, wenn man die 
Stauben gefondert von ben ein- und zweijährigen Pflanzen für ſich auf größeren zufammen= 
hängenden Flächen fultiviert. Wenn nad; einigen Jahren ein Verpflanzen der Stauden not- 
wendig wird, wechſeln fie mit den einjährigen Pflanzen den Platz. Es ift zu vermeiben, die 
ein: und zweijährigen Gewächſe in zwei aufeinanderfolgenden Jahren auf dasfelbe Beet 
zu bringen. 

Die Anpflanzung jelbft erfolgt lediglich unter Berückſichtigung praftifeh gärtneri- 
ſcher Gefichtspunfte; man vermeibe jedoch, Pflanzen, die zum Verwechſeln ähnlich jehen, dicht 
nebeneinander zu bringen, da fonft beim Echneiden von Lieferpflanzen und beim Sammeln 
von Samen leicht Berwechflungen vorkommen. Mande Stauden dauern jahrelang an dem 
jelben Plage aus, während andere ſchnell zurüdgehen. Man forge bei allen Stauden zeitig 
für junge Pflanzen, da die meiften durch bie alljährliche reihlihe Entnahme von Pflanzen 
teilen geſchwächt, bald merklich zurüctgehen. Bon den abgeblühten Stauden find die Samen: 
anlagen bald zu entfernen. Bei den einjährigen Gewächſen kann man durch ungleiches 
Beſäen und Bepflanzen ber Beete während einer längeren Zeit Pflanzenmaterial erhalten. 

Häufig treten zwifhen den ausgefäten Pflanzen in Maſſe beftimmte Unkräuter auf. 
Diefe find zu ſchonen, da fie oft nad) einiger Beit als Lieferpflanzen Wert haben. Die früh 
im April ober Anfang bis Mitte Mai abgeernteten Beete geben bei fofortiger Bearbeitung 
für den Herbft noch eine zweite Ernte. Auf die im Spätjommer frei werdenden Beete 
fommen die jungen zweijährigen Pflanzen oder die neu angezogenen Stauden. J 

Manche der gewöhnlichſten Unkräuter find unter Umſtänden billiger durch Sammeln an 
ihrem natürlichen Standorte als durch Anzucht zu beſchaffen. Man beſchränke das Sammeln 
jedoch auf die allergewöhnlichſten, ſich ſtark vermehrenden Unkräuter. 

Zu erwägen iſt weiterhin, ob, was meiſtens der Fall iſt, die Zweige von Waldbäumen 
nicht billiger käuflich aus dem nächſten Forſte zu erwerben find. 

Zur Bezeichnung der Pflanzen genügen einfache Holzſchilder; für die Stauben größere 
(30—40 em lange), für die ein= und zweijährigen Gewächſe Hleinere von 10—15 em Länge. 

Außer den Anzuchtfeldern find fir den Betrieb des Anzuchtgartens an einer geſchützten 
Stelle Saatbeete und Miftbeetkäften anzulegen. Dorthin verlegt man auch den Pla für das 
Zurechtmachen der Pflanzenlieferungen und die Betriebsgebäude. Der Umfang der legteren 
hängt von ber Größe des Betriebes ab. Erforderlich find jedenfalls: ein Wohnraum für den 
Gärtner und Gehilfen, ein Geichäftszimmer; für den Leiter des Gartens, Zimmer zum Auf: 
bewahren der Sämereien, Schuppen für Wagen und Geräte, ein Arbeiterraum. 

Bei der Auswahl ber anzuziehenden Pflanzen find zunächſt diejenigen auszufcheiden, 
deren Kultur unter den gegebenen Verhältnifien Schwierigfeiten bereiten, ſodann die nicht 
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reichlich und willig blühenden und ſolche, deren Blüten wenig haltbar ſind. Von letzteren 
öffnen jedoch manche, in Waſſer geſtellt, ihre Knoſpen ſehr leicht, und können dieſe noch als 
Lieferpflanzen betrachtet werden. Bei der weiteren Sichtung wähle man für ben botaniſchen 
Unterricht diejenigen aus, welche gleichzeitig biologiſch wichtige Beobachtungen zulaffen und 
zur Erläuterung des Pflanzenfyftems benugt werben können. In erfter Linie find natürlich 
die Pflanzen der Heimat zu berüdfichtigen, neben diefen aber auch die befannteften Bier- 
pflanzen, insbejondere die ausländiichen Bäume und Sträucher, bie in den öffentlichen An- 
lagen allgemein angepflanzt werben. Beſonders angebracht ift die Anzucht und Lieferung 
derjenigen Pflanzen, die in den eingeführten Lehrbüchern als Beifpiele aufgeführt find. 

Auszufäließen von ber Anzucht find diejenigen, deren Blütezeit in die großen Sommer- 
ferien fällt, fofern diefelbe nicht durch befondere Kulturmethode, 3. B. jpäteres Ausfäen, 
Zurüchſchneiden u. dgl. in eine andere Zeit verlegt werben Tann. 

Faßt man das vorhin Gefagte zufammen, jo wird man ohme weiteres einjehen, daß es 
ſchwierig ift, eine für alle Verhältniffe paſſende Lifte der anzuziehenden Pflanzen aufzuftellen. 
Auch aus dem Grunde halte ich dieſes nicht für angebracht, weil dadurch allzu leicht eine 
ſchablonenmäßige Einfeitigkeit erzeugt wird und Verſuche mit andern als den angegebenen 
Pflanzen unterbleiben, wodurch bem Leiter bes Gartens ber Reiz an der eigenen Arbeit 
genommen wirb. 

Bezüglich der Anzahl ber anzuziehenden Pflanzenarten glaube ich, daß jelbft für größere 
Gärten 150 bis 200 Arten genügen. 

Wo es von den Schulen verlangt wird, find aud Pflanzen anzuziehen, die Objekte 
für den Zeichenunterricht liefern können; des weiteren zur Lieferung in einzelnen Exem⸗ 
plaven Pflanzen, die als Anfhauungsmaterial im Haushaltungsunterricht Verwen- 
dung finden und folche, die für bie biologifhen Übungen und phyfiologifchen Ver- 
ſuche gewünſcht werben. 

Von den Kryptogamen laſſen ſich Farne und Schachtelhalme leicht anziehen; Algen 
treten ſpontan in allen Waſſerbehältern auf; von den Mooſen ſind die Lebermooſe leicht zu 
beſchaffen (13); von den Pilzen iſt durch regelrechte Anzucht mit Sicherheit nur der Cham: 
pignon zu fultivieren (12). 

Die in den Anzuchtbeeten auftretenden ſchädlichen Pilze, 3. B. Brand: und Noftpilze, 
Mutterkorn, Mehltau, Malvenroft u. dgl. geben wertvolles Beobahtungsmaterial. Stets find 
anzuziehen Keimpflanzen von monofotylen und bifotylen Gewächſen (Mais, Vicia faba). 

Die Leitung des Zentralanzuchtgartens. In größeren Anzuchtgärten find bie Arbeiten 
zur Kultur der Pflanzen einem Gärtner zu übertragen, dem dag Arbeiterperfonal direkt zu 
unterftellen ift. Tem Lehrer, der das ganze Inftitut leitet, muß bei der Wahl des Gärtners 
eine maßgebende Stimme eingeräumt werben. Als Richtſchnur möge dem Leiter dienen, daß 
demjenigen Bewerber unbedingt ber Vorzug zu geben ift, ber genügend praftiihe Erfahrung 
in der Anzucht der Freilandpflanzen befigt; vor allem muß er mehrere Jahre in einer Stauden: 
gärtnerei gearbeitet haben. Auf den Nahmeis von botanifchen Kenntniſſen ift fein fo großer 
Wert zu legen; noch weniger auf die Befähigung, als Gartenfünftler wirken zu können. Bei 
kleineren Anzuchtgärten, die für wenige Schulen die Pflanzen zu beſchaffen haben, kann bie 
Leitung ſämtlicher Arbeiten in die Hände eines Lehrers gelegt werben, der dann mit Hilfe 
zeitweilig beichäftigter Arbeitskräfte den Garten in Ordnung halten kann. 

Dem Leiter des Anzuchtgartens fallen auf jeden Fall nun folgende Aufgaben zu: Bu: 
nächſt zu beftimmen, welche Pflanzen zur Anzucht kommen, in welcher Weife die Pflanzen 
ober Samen, falls fie im Betriebe nicht felbft geerntet werden, zu beſchaffen find; fobann hat 
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er die gefamten Arbeiten zur Herftellung ber Pflanzenlieferungen zu regeln und zu über- 
wachen und dafür zu forgen, baß bie übrigen Fachlehrer in pafjender Weife von den demnächſt 
zur Lieferung kommenden Pflanzen verftändigt werben; ferner die Wunſche der Lehrer ent- 
gegenzunehmen und ev. zu berüdjichtigen; enblich für bie richtige Benennung und Etifettie: 
rung ber Pflanzen zu forgen. 

Inwieweit fi fonft feine Tätigkeit im Betriebe befonbers größerer Anzuchtgärten er- 
ftredfen fol, auf die Annahme der Arbeiter, Anſchaffung von Arbeitögeräten, Verwaltung der 
etatmäßig ausgemorfenen Gelber, läßt ſich nicht allgemeingültig regeln, da es von ben Ver: 
hältniffen bes Betriebes und vor allem auch von ber Perfönlichkeit des Lehrers abhängt. 

Die Pflanzenlieferungen. Vor Beginn ber Lieferungen hat der Leiter feitzuftellen, auf 
welche Weife die Fachlehrer über die in nächſter Zeit zur Lieferung kommenden Pflanzen 
unterrichtet werden. Dabei ift auch zu erwägen, ob und inwieweit Wünfche der einzelnen 
Lehrer berüdjichtigt werben können. 

In Heineren Betrieben, insbefondere dort, wo der Anzuchtgarten nur für wenige nicht 
allzu entfernt liegende Schulen das Pflanzenmaterial zu liefern hat, ift ein direkter Verkehr 
zwiſchen Lehrern und Garten leicht zu regeln. Schwieriger liegen bie Verhältniffe bei größeren 
Gärten; weil hier eine große Anzahl von Exemplaren geliefert werden muß und deshalb nur 
eine beſchränkte Anzahl von Arten angezogen werben kann, müfjen die Pflanzen an bie 
Schulen zur Ablieferung gelangen, fobald fie in einem für den Unterricht verwendbaren Zu- 
Rand vorhanden find. 

Es verrät wenig Verftändnis für die Anforderungen, die der botanifche Unterrit an 
den Garten ftellt, wenn die Beftimmung getroffen wird, den höheren Schulen wie den Volks— 
ſchulen in gleicher Weife diefelden Pflanzen zu jenden und die in nächfter Zeit zur Lieferung 
gelangenden Pflanzen einfach im Lofalblatte befannt zu machen. Bei den Pflanzenlieferungen 
an die Volksſchulen kann, weil in diefen der Lehrer nad} einem bis in die Einzelheiten feit- 
gelegten Lehrplane unterrichten muß, eine Gleichmäßigfeit ſämtlicher Lieferungen ftattfinden. 
Bei den höheren Lehranftalten muß jebod den individuellen Bedürfniſſen des botanifchen 
Unterrichts Rechnung getragen werben. Hat der Leiter Einblid in den Lehrplan der einzelnen 
Schulen, und ift e8 ihm möglich, die Pflanzenlieferungen den Bebürfniffen des Unterrichts 
einer jeden einzelnen Lehranftalt genügend anzupaflen, jo wird ihm einfach die Beſtimmung 
darüber, was jedesmal geliefert wird, zu überlaffen fein, er muß nur der Schule vorher an- 
kündigen, welche Pflanzen die nächite Lieferung enthält. Umſtändlicher geftaltet ſich das Ver- 
fahren, wenn den Schulen feitens des Gartens ein Verzeichnis ber zur Lieferung zur Ver 
fügung ftehenden Pflanzen überfandt wird, welches Die Lehrer nad) Bezeichnung des Gewünſchten 
dem Garten zurüdgufenden haben. Den Wünſchen eines jeden Lehrers Tann auf diefe Weife 
entſprochen werben; dem Leiter des Gartens aber bringt diefer Modus fehr erhebliche Mehr: 
arbeit, und gleichzeitig verteuert er die Anzucht der Pflanzen, weil hierbei manche Arten ganz 
zwecklos angezogen werden, da fie entweder gar nicht oder in nur ganz beſchränkter Anzahl 
verlangt werben. 

Zur Zuftelung an die Schnlen werben die Pflanzen geſchnitten und mit VBaft leicht 
zuſammengebunden. Letzteres erfolgt am beften gleich nach dem Abſchneiden auf dem Felde. 
Die ein- und zweijährigen Pflanzen werben, wenn es fi) nicht um zu große Pflanzen handelt, 
fämtli mit der Wurzel entnommen; von größeren Pflanzen werben wenigſtens jedem Bünbel 
einige mit Wurzel beigegeben. Pflanzen, deren Blüten leicht abfallen, werden im Knoſpen⸗ 
zuftande gefchnitten. Stauden werden nur vereinzelt mit Wurzelftöden geliefert. In dieſem 
Falle nimmt man am beiten Pflanzen mit oberflächlich kriechendem ober nicht zu tief wach⸗ 
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ſendem Wurzelſtock. Bei Knollen- und Zwiebelpflanzen iſt jedem Bündel wenigſtens ein voll⸗ 
ftändiges Exemplar beizufügen. Beim Schneiden ber Stauden iſt eine einzelne Pflanze nie— 
mals aller oder zu vieler grünen Teile zu berauben. 

Die fertigen Pflanzenbündel werden möglichſt bald in ben Aufbemahrungsraum gebracht, 
mit Namenſchildchen verfehen und ins Waffer geftelt. Die Schrift auf den Etiketten darf 
nur mit Tufche, Bleiftift oder durch Stempel mit unverwiſchbarer Farbe hergeftellt fein. 

Der Raum zum Aufbewahren ber Pflanzen liege möglichft an der Nordfeite eines 
Gebäudes oder im Schatten einer größeren Gehölzgruppe; er muß fo weit geſchloſſen fein, 
daß feine ſcharfe Zugluft die Pflanzen treffen Tann. Als Waflerbehälter können Holzfäffer 
dienen, die jedesmal vor Einftellung der Pflanzen mit friſchem Waſſer zu füllen find. In 
größeren Betrieben kommen vorteilhafter feſtſtehende Baſſins, etwa mit Zink ausgeſchlagene 
Holzkäften zur Verwendung, bie etwa 70 em breit und 25—30 cm tief find; Querſtäbe, die 
in ber Entfernung von etwa 50 cm angebradt find, geben den eingeftellten Pflanzen den 
nötigen Halt. Das Baffin muß Wafferzu: und :abfluß haben. 

Bei der Zuftellung der Pflanzen an die Schulen kommt in größeren Betrieben nur die 
Beſorgung durch das Perfonal des Gartens in Frage. Tas Abholenlaffen durch den Schul- 
diener oder durch Kinder ift nicht zu empfehlen. — Die Zuftellung umfangreiherer Pflanzen 
fendungen wird mit Handwagen ober Fuhrwerk zu bewerkſtelligen fein. Für erfteren wird bie 
Benugung leicht gebauter zweiräbriger Handwagen genügen. Als Oberbau hat fi) bei dieſem 
ein Taftenartiges Geftell bewährt, das mit Segeltuch beipannt ift; es wird auf einen febernden 
Handwagen aufgebaut. Das Innere des Kaftens kann in mehrere übereinanderliegende Ab: 
teilungen geteilt werden. Ein folder Wagen kann leicht beladen von einer einzigen, vollgeladen 
von zwei Perfonen bequem gezogen werben. Wird bie Zuftellung der Pflanzen durch Fuhr- 
werf vorgenommen, und ift für letzteres im Betriebe ſonſt feine Verwendung, jo übertrage 
man ben Pflanzentransport vertragsmäßig einem Fuhrunternehmer. — Das Einlegen der 
Pflanzenbündel in den Wagen darf erft kurz vor ber Abfahrt desfelben erfolgen. Unter nor: 
malen ſommerlichen Witterungsverhältniffen bleiben die Pflanzen mehrere Stunden frifch, 
oder aber fie erholen ſich ſchnell, wenn fie nach Ankunft in der Schule fofort in Waffer 
geftellt werden. Dort find die Behälter zum Aufbewahren ber Pflanzen an einem kühlen, 
aber hellen Ort aufzuftellen. Für Heinere Pflanzenfendungen empfiehlt fi in Großftäbten 
die Benugung des Fahrrades und der Straßenbahn. 

Die Koften für die erfte Anlage eines Pflanzenanzuchtgartens find, wenn feine erheb- 
lichen Arbeiten zur Entwäfferung, Bobenverbefferung, vielleicht auch feine Waflerleitung zu 
verlegen ift, faum jo bebeutend, daß nicht auch eine Stabt mittlerer Größe die Anlage eines 
folchen ins Auge faſſen könnte. Unter Zugrundelegung der Löhne und der Materialpreife 
einer Großftabt würde unter ben eben angegebenen Vorausfegungen die Anlage eines 1 ha 
großen Anzuchtgartens, einſchließlich der Errichtung einfacher Bauten aus Fachwerk, mit etwa 
10—12000 # fi} beftreiten laffen; natürlich ohne Grunderwerbafoften; für jedes Heltar, 
das mehr zur Anzucht genommen wird, würben etwa 2000 # zu verwenden fein. An Koften 
zurUnterhaltung der 1ha großen Anlage würden jährlich 3500—4000 4 aufzumenden fein. 


IH. Der Zentralfchulgarten. 


Zur Anlage eines Zentralſchulgartens kann nur ein Gelände in Frage kommen, auf 
dem der Garten auch dauernd bleiben kann; die Lage ift natürlich fo zu wählen, daf ber 
Garten für den größeren Teil der Schulen leicht erreichbar ift. Meift wird mit dem Zentral⸗ 
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ſchulgarten der Anzuchtgarten verbunden werden, wodurch der Betrieb weſentlich leinfacher 
und billiger wird. Iſt es nicht möglich, in nächſter Nähe der Stadt ein größeres Gelände zu 
erwerben, und muß der Anzuchtgarten weiter hinausgelegt werden, ſo ſind beide Gärten doch 
demſelben Leiter zu unterſtellen, damit die Leiſtungen beider Anlagen ſich in der richtigen 
Weiſe ergänzen können. 

Der Zentralſchulgarten fol Beobahtungen an den völlig frifhen Objekten 
ermöglichen und als Ergänzung des Unterrichts in der Schule dienen. Da dabei vornehmlich 
biologiſch-ökologiſche Beobadhtungen in Frage kommen, jo muß ber Garten auf jeden 
Fall das Hierzu nötige Pflanzenmaterial in paffender Anordnung enthalten. Am ſchönſten 
liegt ein ſolche biologiſche Abteilung, über die an anderer Stelle (1) ausführliche Zu: 
ammenftellungen gegeben find, in einem landf&aftli angelegten Garten, wo die Gruppen 
mit Stauden fowie ein- und zweijährigen Pflanzen an den Rand von Gebüſchen ober in ben 
Raſen gelegt werden, während Bäume und Sträucher (14, 15) zu Gruppen vereinigt ober 
einzeln in äfthetiich fhöner Anordnung verteilt werden. Steht aber für ben Zentralſchulgarten 
nur ein Meines Gelände, etwa nur ha oder weniger zur Verfügung, fo empfiehlt ſich diefe 
Anordnung nidt; in diefem Falle teilt man das Gelände durch gerade Wege ſtreng regelmäßig 
auf und pflanzt dicht aneinanderfchließende Gruppen. Man vermeide es, die Gruppen breiter 
als 4 m zu machen; bei diefer Breite müffen fie beiderfeitig duch Wege zugängig fein. 

Bei ber Bepflanzung ber Beete bringe man von jeder Pflanzenart nicht ein einziges, 
fondern mehrere Eremplare an. — Aus praftiihen]Gründen empfiehlt es ſich nicht, die 
Pflanzen, etwa in dem Gedanken, das Vorkommen an ihrem natürlichen Standort veranſchau⸗ 
lichen zu wollen, nad} Lebensgemeinſchaften zu gruppieren. Ganz nachdrücklich ift zu warnen 
vor dem Verſuche, den Garten nach natürlichen Vegetationsgebieten (Heide, Moor, Wald, 
Wieſe ufw.) einzurichten. Für folhe Anlagen find die größten zurzeit beftehenben Zentral- 
chulgärten noch viel zu Hein. 

Wo der Raum es geftattet, die Pflanzen außer nach biologiſch-ökologiſchen | Gefichte- 
punkten auch nach ihrer fyftematifhen Zufammengehörigfeit zu gruppieren, da lege 
man das „Syftem” in ftreng regelmäßiger Form an. Außer manden andern | Gründen 
ſprechen die gründliche Ausnugung des Geländes und bie leichtere und billigere Bearbeitung 
desfelben für diefe Anordnung. Wenn die Geftalt des Geländes es zuläßt, fo lege man das 
Syftem in die Mitte des Gartens, die biologifche Abteilung um dieſes herum an der Um: 
säunung entlang. Nimmt man hierbei für das Syftem ein Drittel ber Fläche, teilt dieſes 
durch zwei ſich kreuzende Wege von 2—3 m Breite in vier Felder und führt um diefe noch 
einen ringsum laufenden Weg von der gleichen Breite, fo erhält man an diefen Wegen vorbei 
für die Beete des Syftems reichlich Bodenfläche. Bon diefer fehneivet man den Hauptwegen 
parallellaufende Rabatten ab, die L—1'/,, höchſtens 2 m breit find. An den hinteren Seiten 
diefer Rabatten wird zwedimäßig noch ein Weg von Y,—1 m gelegt. 

Die Bepflanzung dieſer Felder bes Syftems erfolgt nach ben Familien bes natürlichen 
Syftems; für jede Art wähle man eine Breite von 1—2 m, fo daß man alfo von jeder 
Pflanze ein Beetchen von 1, 1y,—2 qm Größe erhält, wodurd es möglich wird, von fehr 
vielen Pflanzen auf längere Zeit Beobachtungsmaterial zur Verfügung zu haben. Dasfelbe 
erreicht man durch ungleiches Befäen und Bepflanzen der Beete. 

Während in der Familie jelbft fi ein Beet dicht an das andere reiht, bleibt zwiſchen 
ben einzelnen Familien ein Zwiſchenraum von Y,—1 m, der hier und da zu einem Verbin: 
dungsweg zwifchen Haupt- und Nebenweg auögeftaltet werben Tann. Niedrige Sträuder 
finden ihren Platz auf den Feldern des Syftems; Bäume und hohe Sträucher verweife man 
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in die Randpflanzung. Die Waſſer- und Sumpfpflanzen aller Familien kommen zu= 
fammen in einen fonnig gelegenen Weiher oder in ein Baffin (6). 

Für bie in diefe Abteilung gehörende Gruppe der Hochgebirgsflora (7,8,18) wähle 
man einen fonnigen Plat in freier Lage. Auf einem mit Felsftüden bebedten Kleinen Hügel, 
beffen Grundmaſſe aus Schutt befteht, laſſen ſich eine ganze Reihe biologiſch intereffanter 
Pflanzen anbringen (1). Eigentlihe Felspartien errichte man nur dort, wo hinreihend Plag 
zur Verfügung fteht, oder wo bie natürlichen Bobenverhältniffe die Anlage begünftigen, und 
wo auch die Mittel zur dauernden Unterhaltung der Anlage nicht fehlen. 

Billiger in ber Herftellung und Unterhaltung und zur Anzucht von vielen Sukkulenten- 
und Alpenpflanzen ſehr geeignet ift eine jog. Trodenmauer, bie durch Aufeinanderſchichten 
größerer Bruchſteine hergeftellt wird. Die großen Zwifchenräume und Fugen werden mit 
Erbe angefüllt; nachdem fich diefe genügend gefegt hat, werben die Pflanzen eingepflanzt. 

Es genügt, wenn aus ben wichtigſten Familien die typifchen Vertreter vorhanden find; 
bei der Auswahl find aber auch ſolche Pflanzen zu berüdfichtigen, die als Arznei-, Gift: und 
Nuspflanzen eine Rolle fpielen. Vor allem find zur Anpflanzung nur ſolche Arten zu wählen, 
denen bie natürlichen Bobenverhältniffe und der Standort zufagen; denn es ift untunli und 
würbe die Bearbeitung der Felder erſchweren, wenn man auf fo Heinen Flächen von 1—2 qm 
für jede Pflanze eine befondere Erdmiſchung herftellen wollte. Nur wo ganze Familien die- 
ſelbe Erde, etwa Heides, Moor-, Lauberde verlangen, füllt man bie Beete mit folder an. 
Familien, die vorwiegend Schattenpflanzen enthalten, finden ihren Platz auf der Sübfeite ber 
von Dft nach Weft verlaufenden Wege, hinter einer Hede höherer Sträucher. — Vorſicht ift 
anzuwenden bei ber Anpflanzung von denjenigen Unkräutern, bie ſich 4. B. durch fliegende 
Samen fehnell verbreiten, und foldher, die ſich vegetativ ſchnell ausbreiten; wenn foldhe eben 
entbehrlich find, vermeide man ihre Anpflanzung. — Ein befonderer Abſchluß des Syſtems 
gegen bie Wege hin ift ermünfcht, wenn auch nicht direkt erforderlich. Beſonders ſchön ift 
eine Randbepflanzung mit ben früher genannten tafenartig wachſenden Pflanzen ober eine 
etwa 20 cm breite Rafenfante. 

Nicht unerwähnt lafjen möchte ich, daß die ordnungsgemäße Unterhaltung des Pflangen- 
ſyſtems viel Arbeit verurſacht. Die Einrichtung eines ſolchen wird nur bort angebracht fein, 
wo bie nötigen Geldmittel zur Verfügung ftehen. 

Sollten duch die Aufteilung bes Geländes größere zufammenhängende Bodenflächen 
entftehen, die zu den genannten Abteilungen nicht zu verwenden find, fo fünnen biefe paſſend 
zur Anzucht beftimmter Lieferpflangen "benugt werben. Auch bilden biefe Felder bei einer 
paffenden Auswahl der dort angepflanzten Gewächſe fehr ſchöne Beobachtungsftätten, wenn 
einer größeren Anzahl von Schülern auffallende biologiſche Erſcheinungen gezeigt werben 
follen. 

Wer jemals an einem ſchönen fonnigen Sommertage mit den Schülern an einem großen 
Beete blühender und von Bienen ftark beflogener Wiefenfalbei geftanden und gefehen hat, mit 
welchem Intereſſe die Knaben das Spiel der Staubfäben beim Anflug der Infelten verfolgten, 
ober wer die Kinder an von Pfauenauge, Kohlweißling, Bitronenfalter gleichzeitig um- 
flatterten Blüten eines Stabiofenfeldes unterrichten Tonnte, der wird den unſchätzbaren Wert 
des Unterrichts im Garten nicht verfennen. 

Andere Abteilungen als die beiden beiprodhenen wird man in einem Zentraljehulgarten, 
der dem allgemeinen botaniſchen Unterricht dienen fol, wohl faum anbringen. Wo aus irgend- 
einem Grunde befonderer Wert auf eine Zufanmenftellung von Nugpflanzen, etwa 
für Handelsſchulen gelegt wird, gruppiert man die Beete in größeren Gärten nad) Art der 
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biologifehen Abteilung im landſchaftlich angelegten Garten; bei beſchränkteren Raumverhält- 
niffen richtet man aud) diefe Abteilung ftreng regelmäßig ein. . 

Zur Bezeichnung der Pflanzen find nur Schilder mit dauerhafter Schrift zu verwenden, 
in erfter Linie Porzellanetifetten mit gut eingebrannter Schrift (19). Diefelben werben in 
einfacher Weife mit Heftflammern nicht zu feft auf einem Eifenftabe befeftigt. Auch Zink: 
etifetten, mit weißer Ölfarbe angeftrihen und mit ſchwarzer Olfarbe beſchrieben, find dauer: 
haft; aud halten Schilder aus weißem Linoleum in eine Zinffaffung eingelegt und mit 
ſchwarzer Olfarbe befehrieben, über ein Jahrzehnt; Zelluloidetiketten find fürs Freie wenig 
geeignet. Wenig dauerhaft find auch Emaille und Aluminiumfgilder. Als Grundfarbe für 
die Schilder wähle man aus äfthetifchen Gründen nicht Reinweiß, jondern Elfenbeinfarbig 
oder Grün. 

Unentbehrlic ift eine Unterftandshalle, damit bei plögfich eintretendem Regen die Schüler 
Unterkunft finden. In einfachfter Form wird es eine mit Schlingpflanzen bewachſene Laube 
aus Holsgitter fein, deren Dad aber waſſerdicht ift. Wo weitergehende Anſprüche an den 
Garten als Unterrihtsinftitut geftellt werben, ift ein alljeitig geſchloſſener durch große 
Fenſter erhellter Unterrichtsfaal erforderlich, der aus Holz oder Fachwerk gebaut fein ann. 
Als innere Einrichtung enthält er Pulte, Tiſche, Tafeln und Garberobeftänder. Auf Seiten: 
tiſchen vor den Fenftern finden hier Aquarien und Terrarien ihren Pla; auch eignen ſich 
diefe Stellen zur Anftellung von phyfiologifhen Verſuchen, zur ˖ Anzucht von Keimpflanzen, 
Lebermoofen, Prothallien, von Farnen und Selaginellen, zur Kultur der niederen Pilze und 
Algen u. dgl. — Eine Heizung ift für den Saal entbehrlich, da er nur im Sommer benugt 
wird. In direkter Verbindung mit diefem Unterrihtsraume foll ein Zimmer ftehen, in wel- 
chem die Tafeln, Bücher, Apparate und fonftige Lehrmittel aufbewahrt werden. Da ein folder 
Garten nie ohne Aufficht fein darf, alfo aud Schlafräume für Aufjeher und Gärtner ent- 
halten muß, können biefe ſowie bie Samenkammer und fonftigen Räume an die vorgenannten 
angeſchloſſen werden. Die für den Betrieb des Zentraljchulgartens erforderliche Gärtnerei 
mit den Nebengebäuben (Geräteichuppen, Arbeiterraum uſw.) muß etwas umfangreicher und 
auch in der Ausftattung reihhaltiger fein als im Anzuchtgarten; vor allem darf auch eine 
genügende Anzahl von Miftbeetfäften nicht fehlen. 

An die Unterhaltung eines Zentralſchulgartens find höhere Anforderungen zu ftellen 
als an einen einfachen Anzuchtgarten; Felder und Wege find möglichſt frei von Unkraut zu 
halten. Die Anzucht der Pflanzen und Pflege der Gruppen erfordert ftete Sorgfalt und Um: 
ficht. Deshalb find bei größeren Gärten mehrere gärtneriſch gut ausgebildete Kräfte unent- 
behrlih. Wo Zentralſchulgarten und Anzuchtgarten zu einem Betriebe vereinigt find, laſſen 
ſich die Arbeitskräfte beſſer ausnugen als in einem Eingelbetriebe, und fchon aus biefem 
Grunde ift eine Zufammenlegung der genannten Anftalten erjtrebenswert; noch günftiger 
werben bie Verhältniffe, wenn auch die Unterhaltung einzelner Schulgärten von den Zentral: 
betrieben aus erfolgt. 

Die Leitung des Gartens. Bei Einftellung der gärtneriſch vorgebildeten Leute fol der 
Leiter bes Gartens nicht nur eine genügenbe praftifche Ausbildung in der Pflanzenzucht ver⸗ 
langen, fondern aud etwas Verftändnis und Intereffe für rein botanifche Fragen. Nicht er- 
forderlich ift eine fogenannte gartenkünſtleriſche Vorbildung. 

Dem Gärtner ift das Arbeitsperfonal und die Leitung ber praftiichen Arbeiten ganz zu 
unterftellen. Die Aufgabe des Leiters des Gartens befteht darin, die Beftimmung über bie 
im Garten anzubringenden Gruppen zu treffen, die Pflanzen zu beftimmen, bie jede dieſer 
Gruppen enthalten fol, Um: und Abänderungen darin vornehmen zu laſſen. Ein bejonderes 
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Augenmerk hat er auf bie richtige Etikettierung aller vorhandenen Pflanzen zu richten und 
überhaupt dafür zu forgen, baß der Garten in wiſſenſchaftlich einwandfreier Weife fich zeigt. 
Bor allem muß er aber darauf bedacht fein, die Fortſchritte der wiſſenſchaftlichen Forſchung 
und pädagogiſchen Erfahrung bei ber Ausgeftaltung des Gartens zu verwerten. 

Die Koften der Anlage eines Zentralfcäulgartens in Größe von 1 ha werben (Löhne 
und Materialpreife nad) den Verhältniffen einer Großftabt berechnet) ungefähr 35000 ME. 
betragen; darin find enthalten die vollftändige Fertigftellung ber gärtnerifchen Anlagen, Waſſer⸗ 
leitung, Gärtnerei mit Miftbeetfäften, ein einfaches Holz= oder Fachwerkgebäude mit Zimmer 
für die Gehilfen, Samenkammer u. dgl, fowie die nötigen Betriebsmaterialien. An Unter 
haltungstoften für biefen Garten werben jährlich s — 10000 Mt. aufzuwenden fein. Wird bie 
Anlage als Zentralſchulgarten mit Anzuchtgarten in Größe von 2 ha ausgeführt, fo belaufen 
ſich die Koften auf etwa 50000 Mk, die Betriebskoften werben fi dann auf 16—18000 Mt. 
ftellen. 


IV. Der Einzelfchulgarten. 

Mehr als der Anzuchtgarten und der Zentralſchulgarten ift der Einzelſchulgarten ein faft 
unerfegbares Lehrmittel, vor allem im Echulbetriebe der Großftäbte, und zwar deshalb, weil 
die Einrihtungen im Garten fi) den Bedürfniſſen und Anforderungen bes Unterrichtes einer 
jeden Lehranftalt bis ins einzelnfte anpafien laſſen. Bei der Einrichtung des Gartens und 
der Feſtſtellung der anzupflanzenden Gewächſe ift vor allem darauf Rüdficht zu nehmen, daß 
die Anforderungen der höheren und Volksſchulen, der Knaben: und Mädchenſchulen nicht bie 
gleichen find. 

Da meiftens das für den Anftaltsgarten zur Verfügung ftehende Gelände nicht groß 
fein wird, ſchon weil die Unterhaltungsfoften ein gewifjes Maß nicht überfleigen bürfen, fo 
muß bei ber Einrichtung und Bewirtſchaftung nach einem wohldurchdachten Plane gearbeitet 
werben. 

Gärten von zu Heinem Umfange liefern wenig Anfhauungsmaterial, der Unterricht hat 
wenig Nußen von ihnen, und die Arbeit macht deshalb dem Lehrer wenig Freude. Wo für 
den Garten etwa nur 60—80 qm zu Verfügung geftellt werben, überlege man, ob durch die 
Anzucht von einigen Pflanzen einem wirklich dringenden Bedürfnis abgeholfen werben muß. 
Kann biefes verneint werben, und ift etwa auch die Lage des Geländes nicht ſehr günftig, fo 
verzichte man auf die Einrichtung eines Heinen Unterrichtsgärtchens und benuge ben vorhan- 
denen Platz zur Anzucht von Gewächſen, die zu phyſiologiſchen und biologiſchen Verſuchen un- 
bedingt zur Hand fein müffen. Praktiſche Einteilung eines Gartens vorausgefeßt, können auf 
einem Gelände von 250—300 qm, unter Abrechnung der für Wege, Anzuchtfäften, Erbma- 
gazin uſw. erforderlichen Fläche, 140—150 qm für die Pflanzungen benugt werben. 

Falls ausgedehnte Gehölzpflanzung zum Abſchluß des Gartens gegen bie Straße ober 
das Nahbargrundftüd hin nicht erforderlich find, laſſen fich auf diefer Fläche 150—200 Arten 
von Stauben, ein: und zweijährigen Pflanzen in genügender Menge anziehen, wenn ber Garten 
nur als „Unterrichtsgarten” benugt werben fol. Zu diefem Zwecke ift auch bei richtiger 
Auswahl die Anpflanzung von 150—200 Arten ausreichend. 

Wenn aber außerdem der Garten auch noch als Anzuchtgarten zur Lieferung des ganzen 
Pflanzenmaterials für den Unterricht dienen foll, wird man auf dieſer Fläche, felbft bei inten- 
fiver Bewirtfaftung und vorfichtiger Benugung der gezogenen Pflanzen, nur etwa 60 Arten 
tultivieren können. 

Was die Bodenverhältniffe im Einzelſchulgarten betrifft, jo achte man darauf, daß ber 
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Boden eher etwas zu leicht als zu ſchwer fein darf, und daß er vor allem einen hinreichenden 
Humusgehalt befigt. Weiterhin ift hier bei der Anlage fchon die Anwendung fünftliher 
Düngemittel angebracht, befonbers, falls erforderlich, eine Kalkdüngung, auch ift es vorteil- 
baft, durch reihlide Mengen von Thomasfhladenmehl ben Beeten mit ausbauernden Pflan- 
zen eine auf Jahre hinaus reichende Düngung von Phosphorfäure zu geben. Da meiſt für 
die erfte Anlage des Gartens die Gelber etwas reichlicher fließen als für die fpätere Unter- 
haltung, fo verfäume man nicht, die genannten Kunftdüngergaben in die Rechnung für bie 
Neuanlage einzufegen. 

Waſſer muß jedenfalls im Garten jelbft zur Verfügung ftehen; wird hierzu Waſſer aus 
der Leitung ober aus ber Pumpe genommen, fo ift an einem fonnigen Plage ein nicht zu 
Heiner Wafferbehälter anzubringen, ber ſtets mit Waſſer gefüllt gehalten wird, um immer ge 
nügend buchwärmtes und abgeftandenes Gießwaſſer zur Verfügung zu haben. Bei großem 
Waſſerbedarf an heißen Sommertagen kann man aber auch unbedenklich das Waller direkt 
aus ber Leitung fommend, benugen. Kalkfreies Waſſer beſchaffe man fi duch Aufjammeln 
des Regenwaſſers von den Schulgebäuben. 

Ein Einzelſchulgarten kann nit nah einem feftgelegten Rormalplan angelegt werben; 
denn er foll in jedem einzelnen Falle dem Bedürfnis des Unterrichtes Rechnung tragen und 
muß auch den Flimatifhen und Ortsverhältniffen angepaßt werden. Dem Lehrer wird auch 
ein weit größeres Intereſſe für feine Schöpfung entftehen, wenn er fehon bein Entwerfen des 
Planes fi auch geiftig felbftändig fchaffend betätigen kann. 

Bei der Anlage der Einzelſchulgärten find noch mehr jene Fehler zu vermeiden, die vor: 
hin beim Zentralſchulgarten angedeutet wurben. 

Wo der Garten an die Straße angrenzt, muß er durch Gebuſch einen Abſchluß er- 
halten, um den Einblid von ber Straße aus ganz zu verhindern. Hierzu find, wenigftens 
direkt nad) der Straße hin, nur Sträucher mit unauffälligen Blüten und Früchten zu wählen. 
An den Mauern, an dem Gitter nah dem Schulhofe und den Nachbargrundftüden hin, finden 
bie ausbauernden Schlingpflanzen paffenden Plap. 

Die Anpflanzung von Bäumen und weitausladenden Sträuchern unterlaffe 
man in Heinen Gärten ganz. Dan verweife fie auf den Schulhof. Nur die Nadelhölger fom- 
men in ben Garten. Zur Herftellung von Plägen für Schattenpflanzen wähle man nur mäßig 
wachſende Sträucher. 

Geht man an die Einteilung, jo laffe man vor allem den Gebanten fallen, nach Lebens: 
gemeinſchaften gruppieren und Wald: und Wiefenformationen nachbilden und Felspartien an⸗ 
legen zu wollen. Solche Anlagen erfordern aud für Unterhaltung Gelbmittel, bie für einen 
Einzelſchulgarten nur in ganz wenigen Ausnahmefällen zur Verfügung geftellt werden. Am 
beften ift immer, das Gelände bei ftreng regelmäßiger Aufteilung auszunugen, und man ent 
ſcheide ſich für eine ſolche jedenfalls bei Gärten unter 1000 qm Flächeninhalt. 

Für größere Schulgärten können bie vorhin beim Zentralfchulgarten angegebenen 
Gefihtspuntte für die Einteilung und Anpflanzung ala maßgebend betrachtet werden. 

Eine Anordnung unter Berüdfihtigung des Syftems ift im Heinen Einzelfchul= 
garten nicht angebracht. Bei dem beſchränkten Raume würden mande wichtige Familien 
nur mangelhaft, weniger wichtige gar nicht vertreten fein Tönnen; für die Sumpf:, Waſſer⸗ 
und Schattenpflanzen müßte bie ſyſtematiſche Ordnung doch durchbrochen werden, und ebenfo 
durch den dringend notwendigen öftern Wechfel des Standortes ber ein- und zweijährigen 
Pflanzen. Auch ift es bei einer ſyſtematiſchen Anordnung ſchwierig, für neue Pflanzen im 
Syſtem Play zu ſchaffen. Demnach ift es am zweddienlichiten, die Anpflanzung lediglich 
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unter Berüdjihtigung der Anſprüche ber einzelnen Gewähfe an Boden, Licht 
und Feuchtigkeit vorzunehmen. 

Bei der Einteilung des Gartens find die Wege fo zu legen, daß jedes Beet an einen 
Hauptweg angrenzt, jo daß jede Pflanzenart von diefem aus gefehen werden kann. Wenn bie 
Pflanzen nur zur Beobachtung im Garten felbft dienen follen, jo dürfen die Beete nicht zu 
tief fein, damit aud die vom Wege entfernt ftehenden Exemplare deutlich gejehen werden 
können; 2 m Beettiefe dürfte da nicht überfhritten werben. Wenn aber aus den Beeten eine 
größere Anzahl von Eremplaren für den Unterricht in der Klaffe entnommen werben foll, jo 
vergrößere man die Tiefe des Beetes, nicht die Breite. Als Breite der Beete genügt in den 
meiften Fällen 1m. 

Die Wegefläge muß etwas reichlich bemeffen werben, weil fonft beim Unterricht größerer 
Klaſſen an den angrenzenden Beeten viel zertreten wird; man nehme lieber die Anzuchtfläche 
etwas Heiner und verzichte auf einige Pflanzen. Wege unter 1Y,m Breite find nur als 
Seitenwege zu benugen, die von einzelnen Perfonen begangen werben follen. Eine Befefti- 
gung der Wegfanten ift anzuraten, und zwar um fo mehr, je Heiner der Garten und je 
ſchmäler die Wege find. 

Zur Ausſaat und erften Anzucht von Pflanzen, die in der Jugend des Schutzes bedürfen, 
leiftet ein Miftbeetfaften gute Dienfte, der ſich auch zur Aufftellung vieler interefjanter 
Pflanzen im Sommer und zur Überwinterung mancher etwas gegen Kälte empfindlichen Ge— 
wächſe benugen läßt. Für biefen Kaften wähle man einen fonnig gelegenen Eckplatz. In feine 
Nähe kommt der Raum zur Anfammlung der Abfälle des Gartens. Für einen Miftbeetlaften 
von vier Fenſtern und ben Kompoſtplatz find im ganzen immerhin 50 qm Fläche erforderlich. 

Eine mit regendichtem Dache verfehene Laube ift auch in einem Heinen Garten jehr 
zweddienlih, ſchon um dem Lehrer, welchem der Garten unterftellt ift, in ber Hitze ober bei 
Regen einen Aufenthaltsort zu bieten. Wo in einem größeren Garten, unbeſchadet der jon- 
ftigen Einrichtungen, noch Platz für eine geräumige, luftige Laube oder Unterrichtshalle mit 
entfprechender Einrichtung vorhanden ift, wird der Unterricht davon Vorteil haben; auch die 
Anftellung phyfiologifcher Verfuche und die Vornahme biologifher Übungen werben durch eine 
ſolche Einrichtung weſentlich erleichtert. 

Zum Aufbewahren der Arbeitögeräte und Utenfilien fowie der nit winterharten 
Knollen, Zwiebeln uſw. kann ein trodener, froftficherer Raum im Kellergefchoß des Schul- 
gebäubes vermenbet werben; bei. Ausführung eines Schulneubaues laſſe man gleich einen 
direften Eingang vom Schulgarten oder Schulhofe in diefen Keller anbringen. In einem 
größeren Garten ift eine Werkzeugbude außerdem erforderlich, um die ſtets benugten Werk: 
zeuge aufzuheben. 

Der Schulgarten ift auch ein geeigneter Ort zur Aufftellung von Terrarien und 
Aquarien, die jedoch im Winter im Schulhaufe untergebracht werben müffen, ſowie von 
meterologifchen Apparaten, ferner zur Anbringung von Niftkäfthen für Vögel. 

Zur Bezeichnung der Pflanzen genügen für den Anfang größere Holzetifetten, erft wenn 
der Pflanzenbeitand dauernd feitgelegt it, empfiehlt ſich Die Beſchaffung von Taueretifetten. 

Bei der Auswahl der anzupflanzenden Gewähſe ift folgendes zu berückſichtigen: Bevor 
an bie Bepflanzung herangetreten wird, ift feitzulegen, ob der Garten nur zu Beobachtungs- 
zwecken dienen oder ob aus ben einzelnen Beeten aud Material in größeren Mengen zum 
Unterricht in den Klaffen entnommen werben jol. Da in legterem Falle bei beſchränkterem 
Raume die Anzahl der Arten fehr eingefehränft werden muß, fol man bei leinen Gärten 
doch auf die Entnahme von Pflanzen lieber verzichten. 
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Der Einzelihulgarten hat nicht den Zwed, die Schüler mit dem Namen und dem Bau 
aller Pflanzen, die irgendwie wichtig oder intereffant find, befannt zu machen; daher genügt 
die Anpflanzung einer beſchränkten Anzahl wichtiger Vertreter Um jedoch eine möglichſt aus: 
giebige Benugung bes vorhandenen Pflanzenmaterials zu ermöglichen, ift gerade im Einzel- 
ſchulgarten befonderer Wert auf die Anzucht folder Arten zu legen, bie gleichzeitig einerfeits 
als harakteriftifche Vertreter der einzelnen Pflanzenfamilien dienen fönnen, anderfeits aber 
auch biologifch wichtige Beobachtungen ermöglichen, ober die als Nutz- Heil- und Giftpflanzen 
Berückſichtigung verdienen (1). Wichtig ift es ferner, bei der erften Anpflanzung nur ſolche 
Arten auszumählen, deren freudiges Gedeihen unter ben vorliegenden Verhältniffen gefichert 
erſcheint. Erft wenn ber Garten in Betrieb ift, zeigt es ſich, ob auch die Kultur ſchwieriger, 
intereffanter Pflanzen ſich ermöglichen läßt. 

Wenn das Material für den Unterricht in den Klaffen aus einem befonderen Zentral⸗ 
anzuchtgarten geliefert wird, jo nimmt man bie Anpflanzungen im Schulgarten vornehmlich 
unter dem Gefichtspunfte vor, folche biologiſche Beobachtungen anftellen zu können, die an ab: 
geſchnittenen Exemplaren fi nicht machen lafjen. Bei der Anzahl der anzupflanzenden Gewächſe 
iſt jedenfalls das eingeführte Lehrbuch zu berüdfihtigen. Wenn möglich, unterlaffe man 
die Anpflanzung folder Arten, die ſich durch Samen oder Ausläufer ſchnell ausbreiten; find 
fie nicht durch andere zu erfegen, fo entferne man rechtzeitig die Fruchtftände und die Auss 
läufer. Da es unmöglich ift, eine für alle Verhältniſſe pafiende Lifte der in Frage kommenden 
Pflanzen aufzuftellen, muß der Lehrer nad) den an anderen Drten gegebenen Kulturanwei- 
fungen (1, 2, 5) beurteilen, weldhe Pflanzen er zur Anzucht für paffend erachtet. — Über die 
Beſchaffung der Pflanzen und Samen ift bei der Einrichtung der Schulgärten im allgemeinen 
das Erforderliche gejagt. 

Wo die Raumverhältniffe es ermöglicden und den zur Unterhaltung bereitgeftellten Mitteln 
feine zu engen Grenzen gezogen find, kann man den befannteften Zierpflanzen einige Beete 
einräumen; hierbei find ſolche zu bevorzugen, die auch anderweitig im Unterrichte (zum Zeich-⸗ 
nen und Malen, zu phyſiologiſchen Verſuchen ufw.) Verwendung finden fönnen. Bei Schul: 
gärten an Mädchenſchulen müffen auch die Bedürfniffe des hauswirtſchaftlichen Unter- 
richtes durch Anzucht von Gemüfen, Küchenkräutern u. dgl. berüdfichtigt werben. 

Nur wo die örtlichen Verhältniffe es geftatten, und der Lehrer aus befonderem Intereſſe 
dem Garten genügend Zeit widmen Tann, ift die Anzucht von Gewächſen, die in der Kultur 
Schwierigkeiten bereiten, angebracht. — Bei der Anlage eines Alpinums und zur Anzucht 
der fuffulenten Pflanzen ift in Heinen Gärten die Errichtung einer Trodenmauer pafjender 
als die Anlage einer winzigen Felspartie. — Weiterhin beachte man, daß bie Kultur der 
meiften Heide: und Moorpflanzen in den Schulgärten der Großftäbte felten den gewünfchten 
Erfolg hat. — Am wenigiten Arbeit und Mühe verurfaht die Anzucht der Waſſer- und 
Sumpfpflanzen. Die Kulturbehälter für diefe (Zement- ober Betonbaflins ober halbierte 
Petrolfäſſer) müffen an einem fonnigen Plage aufgeftellt und bei ftärferem Froſt durch eine 
Zaubbede vor dem völligen Einfrieren gefhügt werden. — Einzelne intereflante Pflanzen, wie 
Drosera, Dionaea, Pinguicula, Zarnprothallien, Keimpflanzen u. dgl. werben ftets in Schalen 
oder Töpfen kultiviert und unter Glas gehalten. Die erftgenannten lafjen fi aber nur bau: 
ernd erhalten, wenn zum Begießen Negenwafler zur Verfügung fteht. — Zur Anzucht von 
Ouscuta, Orobanche, Viscum u. a. Schmarogern und Halbſchmarotzern ift die Ausfaat auf bie 
Nährpflanze ald Experiment im Beifein der Schüler auszuführen (1). — Nicht zu vergefien 
ift endlich auch die Anpflanzung folder Gewächfſe, die zu phyfiologifchen Verſuchen ober 
biologifhen Übungen bienen können (1). 
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Die Koften würden, günftige Bebenverhältniffe vorausgefegt, für einen etwa 300 qm 
großen Schulgarten ungefähr 500—600 4 betragen: zur Fertigftellung ber Anzuchtfläche 
einfchließlich Bepflanzung und ber Wege, der Wafferleitung, zur Beſchaffung eines Miftbeet- 
kaſtens von vier Fenftern, der Anſchaffung der Arbeitsgeräte und Utenfilien (Gieffannen, 
Töpfe, Schalen, Holzetifetten) und Porzellanetifetten. Angenommen find bei biefer Berech⸗ 
nung die Tagelöhne und Materialpreife, wie fie in einer Großſtadt üblich find. 

Die Arbeiten zur Unterhaltung bes Gartens können nur in ganz Heinen Berhältniffen 
fämtlih von dem Lehrer ausgeführt werben. Schüler in größerer Anzahl zu beichäftigen, ift 
im allgemeinen nicht angebradht; bei ben meiften läßt der Eifer für die Arbeiten ſehr ſchnell 
nad. Auch follen die Schüler ja nicht im praktiſchen Gartenbau unterrichtet werden; nur 
wenn ein Schüler fi ausnahmsweiſe ganz beſonders für Pflanzen interejfiert, lohnt es fich, 
ihn zum Hilfsarbeiter heranzubilden. Für die groben Arbeiten (Graben, Jäten, Gießen, Reir 
nigen ber Wege) muß unter allen Umftänden eine bezahlte Kraft vorhanden fein. Wenn ber 
Schuldiener etwas Kenntnis in gärtnerifchen Arbeiten und Luft und Liebe für diefelben zeigt, 
ift dieſer die geeignetite Perfon; auch ſchon deshalb, weil er bei einem etwaigen Wechſel in 
der Leitung des Gartens über alle Verhältniffe orientiert if. Für feine Bemühungen gebe 
man ihm eine Remuneration; aus naheliegenden Gründen ift es nicht angebradit, ihm als 
Entgelt für feine Arbeit die Nutznießung des Gartens zu überlaffen. Scheibet der Schuldiener 
für die Imftandhaltung des Gartens aus, fo ift ein im Tagelohn beſchäftigter Arbeiter, der 
ſchon gärtnerifc tätig gewefen ift, dafür zu wählen. Wo man es vorzieht, gegen Zahlung 
einer Pauſchalſumme einem der ortsanfäffigen Hanbelsgärtner die Unterhaltung zu übertragen, 
was vor allem dann auch in Frage käme, wenn ber Fachlehrer in gärtnerifchen Arbeiten ganz 
unerfahren wäre, ift fehr darauf zu achten, daß der Garten im Pflanzenbeftande Unterrichts- 
garten bleibt und nicht etwa langjam zu einem Biergarten wird. 

Für die Unterhaltung des Gartens muß unter allen Umftänden eine beftimmte Summe 
in den Etat ber Anftalt eingefegt werben, damit ber Lehrer gendu weiß, wie weit er in 
den Ausgaben gehen darf. Hierbei find auch für Heine Schulgärten folgende Ausgaben zu 
berückſichtigen: Remuneration bes Lehrers, Tagelöhne für die Inftandhaltung, Ausgaben für 
Arbeitögeräte, Dünger, Sand oder Kies für die Wege, Töpfe, Samen, Etitetten. 

Wenn in Großftäbten viele einzelne Schulgärten beftehen, empfiehlt es fich, deren Unter- 
haltung von einer Zentralftelle (dem Zentralanzuchtgarten, Zentralſchulgarten oder der Ver- 
waltung der ftäbtifchen Anlagen) aus beforgen zu laſſen. Dabei befteht allerdings die Gefahr, 
daß die Anpflanzungen allzu fepematifch vorgenommen, und daß auf die befonderen Wunſche 
der einzelnen Lehranftalten nicht gebührend Rüdjicht genommen wird. Unter ſolchen Verhält⸗ 
niſſen muß einem Fachlehrer einer jeden Anftalt die Auffiht über ben Garten übertragen 
werben, mit ber Berechtigung, in die Unterhaltung bes Gartens entſcheidend einzugreifen. 

Bei der großen Verſchiedenheit in den Tagelöhnen und Materialpreifen hat es feinen 
Zwed, eine Durchſchnittszahl für die Koften ber Unterhaltung eines Schulgartens herauszus 
rechnen. 
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habungs ſicheren Sprengftoffes, der bei tiefgrünbiger Wodenbearbeitung immer weitere Anwendung 
findet. Broſchüren über die Anwendung verfendet die genannte Fabrik. 

Beriefelungsgeräte. Unter den Beriefelungsapparaten verbienen ſtets bie am einfachften Zonftruierten 
den Vorzug. Un benfelben, vor allem an den Strahlrohren, müflen Vorrichtungen (Wechſel der Ein« 
lagen ober ber Braufelöpfe) zur groben und feinen Berteilung des Waſſers angebracht fein. — Als 
Scläude kommen nur folde von Gummt mit Einlagen zur Verwendung. Zum Anſchrauben an ben 
Hydranten und zum Auffegen bed Strahlrohres werben jeit faft ausſchließlich die fehr einfachen und 
prottifchen Ruppelungen mit Bajonettverfgluß benugt. Gummifläude Halten nur bann lange, wenn 
fie forgfältig behandelt werden. Sehr ſchädlich tft e2, fie im Sommer lange Beit der Sonnenbeſtrah ⸗ 
Tung auszufegen; über Winter müfjen fie an einem froftfiheren Orte gelagert werden. 

Pflanzen und Samen, bie für die Anlage von Schulgärten in Frage kommen, führen u. a. 
Haage & Schmidt in Erfurt; Jofef Klar, Berlin C, Linienftraße 80; Auguft Hartmann, 
Kranichfeld bei Erfurt; Henkel, Großgärtnerei, Darmftabt (Waflerpflanzen); Sündermann, Lindau 
i. 8. (Mipenpflangen); Huber, Simba am Inn (Alpenpflangen); Georg Arends, Ronsborf bei 
Barmen (Stauden); Goos & Könemann, Riever-BWalluf, Rheingau; Porzellanetiketten liefern 
RNikolaus Kipling, Vegefad bei Bremen, S. Franzen, Porzellanigildermalerei, Köln a. Rhein; 
Holzetiketten liefert J. M. Kranich, Mellenbach i. Thüringen. 
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Die optifchen Inftrumente der biologifchen Technik. 
Bon Dr. Hugo Fiſcher, Verlin-Friedenau. 
Die Optik des Mikrofkops. 
Optiſche Grundgeſetze. 

Das Mikroſtop iſt jo recht eigentlich ie“ Waffe des Biologen, jahrzehntelang hat ſogar 
in faft einfeitig zu nennenber Weife das mikroſkopiſche Arbeiten alles andere beifeite gedrängt; 
dafür verdanken wir aber auch dem aljo bewaffneten Auge nicht nur einen tiefen Einblid in 
den inneren Bau und das Lebensgetriebe der Weſen, fondern auch die Kenntnis Taufender 
von winzigen Tier- und Pflanzenarten, deren Dafein wir fonft nur ungefähr ahnen Könnten, 
wie griechiſche Weife die Eriftenz ber Peftbazillen geahnt haben; mittels der Kenntnis ber 
Kleinweien haben wir nun aber erft wieder einen Einblid in das Naturganze tun fönnen, 
in beflen geheimnisvollem Weben, „wo ein Tritt taufend Fäden regt“, gerade den Kleinften 
der Kleinen eine fo überaus wichtige Rolle zuerteilt ift. 

Das Mikroſtop ift ein „optifches” Inftrument; in die Gefege der Optik, in das Verhalten 
des Lichtftrahls unter verſchiedenen Bedingungen müſſen wir uns ein wenig vertiefen, wenn 
wir das Mikroflop und feine Wirkung erfaflen und begreifen wollen. Abgefehen von den 
Gefegen der Spiegelung, die hier wenig intereffieren, find es vor allem bie Lichtbrechung 
und Farbenzerftreuung, die Beugung und Interferenz, für nicht unwichtige Nebenapparate 
auch Doppelbrehung und Polarifation, die wir kennen und in ihrer Wirkung verfolgen müflen, 
um das Zuftandefommen ber mikroſtkopiſchen Bilder zu verftehen. 

Die Lichtbrechung. Tritt ein (als gerade Linie gedachter) Lichtftrahl aus einem 
Medium in ein anderes (das nicht zufällig von gleicher Lichtbrechung ift) über, jo wird er 
von der gerablinigen Bahn in eine andere Richtung abgelenkt, fo zwar, daß ber eintretende 
Strahl, der austretende Strahl und das „Einfalslot” in einer Ebene liegen; letzteres Wort 
bezeichnet die Senkrechte, die man auf ber beide Medien trennenden Fläche im Punkte des 
Eintritts erritet. Nur wenn ber Strahl ſenkrecht auf dieſe Fläche trifft, findet feine Ab- 
lenkung ftatt, er geht ungebrochen hindurch. Schneibet er diefe Ebene unter irgendeinem 
Winkel, fo wird er derart abgelenkt, daß er nachher mit dem Einfallslot einen kleineren 
Winkel als zuvor bildet, wenn das zweite Medium dichter ift als das erjte, im entgegengejegten 
Fall einen größeren; ober: beim Eintritt in das dihtere Medium wird der Strahl 
„auf das Einfallslot zu” gebrochen. Je ſchräger der Lichteinfall, d. h. je größer der 
Winkel zwiſchen einfallendem Strahl und Einfallslot, um fo größer die Ablenkung, d. 5. die 
Differenz zwifchen dieſem Winkel und dem Brechungswinkel, dem Winkel zwischen gebrochenem 
Strahl und Einfallslot (Abb. 190). 

Solde Brechung findet ſchon beim Eintritt aus bünnerer in dichtere Luft ftatt; hier 
intereffiert uns vornehmlich das Verhältnis von Luft zu Waffer, zu Glas, zu gewiſſen fpäter 
zu erwähnenden Flüffigkeiten von ftarfem Brechungsvermögen. Jede Flüffigfeit und jeder 
fefte Körper hat feinen beftimmten Grab der Ablenkung für aus Luft (genau: aus luftleerem 
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Raum) einfallende 
Strahlen; wir meſſen 4 
die Stärke der Ablen⸗ 
tung am Sinus bes 
Einfale: und des 
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denn wir willen, daß 
das Verhältnis ber bei⸗ 2 c 
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AGeift mi Ab. 190. 966.191. Schema für totale Refleyton; ber Strapt 
ftante Größe iſt, wie 420 Ziptöregung in Bafler, ABD in Glas. A4Biirb parallel der Flädje gebrogen, in Richtung 
groß oder Hein auch EinfaQblst punkkiert. bed Pfeiles, CB wird nad) BD teflettiert. 


der Einfallswinfel fein mag. Da nun aber (vgl. unten) die Strahlen verfchiedener Wellen: 
länge (in einer Farbe) verſchieden ſtark abgelenkt werden, jo hat man ala beftimmte Wellen: 
länge, für welche die Brechung gemeſſen wird, die D-Linie bes Speftrums, das gelbe Natrium- 
fit, gewählt. So erhalten wir den „Bredungserponenten“ (:inder, =foeffizienten), 
nr, — bem Quotienten aus dem Sinus des Cinfallswinfels durch ben Sinus des Brechungs- 
winkels. Für Waſſer ift n,, ziemlich genau — 4:3 — 1,333, für Glas ungefähr (vgl. unten) 
=3:2=18. 

Selbſtredend ift die Ablenkung entſprechend geringer, wenn der Lichtſtrahl aus Wafler 
in Glas übertritt; biefelbe wird immer geringer und zulegt = 0, wenn wir ftärker licht⸗ 
brechende Flüffigkeiten mit Glas zufammenbringen; bie Verwendung einer Flüffigfeit, Zebern- 
holzöl, die mit Glas den möglichſt gleichen Brechungsexponenten befigt, ift von befonderer 
Wichtigkeit (dgl. unten). 

Beim Übertritt in das dichtere Medium ift der Einfallswinkel immer größer als der 
Brechungswinkel; für Wafler entfpricht dem Einfallswinfel von 90° ein Brechungswinkel von 
48° 35'256”; fält im Waffer ein Strahl unter ſolchem Winkel auf die Oberfläche, fo tritt er 
parallel diefer (90° zum Einfallslot) aus. Was wird nun aber aus Strahlen, bie unter noch 
größerem Winkel auffallen? — Solche treten aus dem Waſſer (bzw. Glas ufm.) überhaupt nicht 
mehr heraus, ſondern werben total reflektiert; legterer Ausdruck befagt, daß das Licht voll- 
ftändig, fo gut wie ungeſchwächt (im Gegenfag zum Spiegel, der immer einen Teil verjchludt) 
zurüdgemorfen wird (Abb. 191). Den Winkel, über welchen hinaus totale Reflerion ftattfindet, 
nennt man ben Grenzwinkel. Für Glas ift derfelbe Heiner als 45°, und das ift von großer 
Wichtigkeit für folde optiſche Inftrumente (auch die wertvollen Prismenferngläfer), in wel- 
hen das „total refleftierende Prisma” Verwendung findet: in ein Prisma von rechtwinklig⸗ 
gleichfeitigem Querſchnitt fällt Licht ſenkrecht auf eine Kathetenfläche, trifft ungebrochen unter 
45° die Hypotenufenfläche, wird um 90° total reflektiert und tritt, abermals ungebrochen, 
aus ber britten Fläche wieder aus (Abb. 192). 

Die Farbenzerftreuung oder Difperfion. Je geringer 
h die Wellenlänge eines Lichtftrahles, defto größer ift der Brehungswin- 
tel; haben wir alfo in einem Lichtſtrahl mehrerlei oder alle möglichen 

Wellenlängen bzw. Farben vereint, jo wird durch die Brechung zu 

gleich eine Zerftreuung ber Farben bemirkt, es entfteht das befannte 
"7 ‚Speltrum“, in welchem das Rot am wenigiten, das Violett am meiften 

abgelenkt ift. Diefe Difperfion findet bei jeder Lichtbrechung ſtatt, und 
fo hat auch jede einfache Linfe (vgl. unten) ihre Difperfion, und wie 
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MS. 108. beim Sehen dur ein Prisma, müßten wir 
—ES auch bei Vergrößerungsglas und Mikroſtop 
‚sarhige Ränder“ erhalten. Wir können ſchon 
bier erläutern, worauf die „Achromaſie“ be= 
ruht, d. h. die Vermeidung diejer fehr ftören- 
den Farbenfäume. Der Grab der Difperfion 
ift bei weitem nicht für alle Körper gleich; 
ftellen wir alfo zwei Prismen zufammen, von denen bas eine einen boppelt fo großen Winkel, 
alfo doppelt jo große Brechung hat wie das andere, welch letzteres aber aus doppelt ftärfer 
zerftreuendem Glafe befteht, jo heben die beiden Zerftreuungen fich auf, die Brechung bes erften 
wird aber nur zur Hälfte aufgehoben, das Prisma lenkt ab, aber ohne Farbenzerftreuung 
(Abb. 193). Umgekehrt Tann man durch abwechſelnde Prismen zweier verſchieden zerftreuender 
Glasforten Farbenzerftreuung ohne Ablenkung erzeugen, hierauf beruhen bie gerabfichtigen 
Speftroffope. 

Die Beugungs-Jund Interferenzerfheinungen beruhen darauf, daß aud Licht: 
wellen, wie Wellen auf dem Wafler oder wie die Schallwellen, nicht nur geradlinig ſich fort- 
pflanzen, fonbern daß jeder Punkt der Wellenbewegung ein neues Wellenzentrum werben 
kann. Die „abgebeugten” Strahlen kommen jedoch nur ausnahmsmeife und wegen ſtarker 
Abſchwächung nur wenig zur Geltung, fo daß die Auffaffung Raum gewinnen Tonnte, als 
pflanzten Lichtftrahlen fich überhaupt nur geradlinig fort. Nur beim Durchtritt durch fehr 
enge Öffnungen in einen übrigens dunffen Raum kann die Beugung bireft beobachtet werben. 
Sei 4 B(Abb. 194) das Bild eines Spaltes, durch welden ein paralleles Strahlenbünbel fällt, jo 
werben nach beiden Seiten Bündel abgebeugt, unter verſchiedenſten Winkeln; je größer ber Winfel, 
um fo größer bie Phafendifferenz in den Wellen der Bündel. Die Phafendifferenz entfpricht 
der Strede AC bzw. AD, die wir erhalten, wenn wir von B auf bie betreffenden Schrägen 
die Senkrechten fällen. Wenn AC einer halben, AD einer ganzen Wellenlänge entipricht, 
fo würbe in dem erften ſchrägen Büſchel Wellenberg auf Wellental fallen, d. 5. durch „Inter: 
ferenz“ fich die Strahlen aufheben; in dem zweiten fchrägen Buſchel fiele Berg auf Berg, die 
Wellen verftärken fi. Alſo: es entfteht feitwärts von bem mittleren hellen Bilb bes Spalts 
ein Syſtem von parallelen, abwechfelnd dunklen und hellen, immer ſchwächer werbenden Strei- 
fen. So im einfarbigen Licht; im allfarbigen weißen Licht werben fi) an jeder Stelle nur die 
Wellen einer beftimmten Länge, d. h Farbe, aufheben, wir erhalten ein 
Spektrum, in dem umgefehrt wie beim Prisma das Violett am menigften, 
das Rot am meiften von der geraden Richtung abgelenkt iſt. Solche 
Beugungsbilder Tann man beobachten, wenn man durch ein feines Ge wos. 10. 
webe nad) einem entfernten Lichtpunkt blidt. 

Ein ganz ähnliches, nur verwidelteres Bild erhalten wir, 
wenn wir in. Abb. 195 als Lichtquelle einen leuchtenden Punkt 
annehmen, von welchem durch eine zwifchengeftellte Linfe ein Bild 
entworfen wird; es entfteht dann ein zentraler Lichtpunkt, von abwech⸗ 
felnd hellen und dunklen Kreifen umgeben. Sei Z der leuchtende Punkt, 
befien Strahlen größtenteils duch die Linſe in P vereinigt werben, fo 
iſt zunächft zu betonen, daß in P jelbft feine Interferenz ftattfindet, viel- 
mehr alle Strahlen mit gleiher Phaſe dort anfommen; das erklärt ſich 
trog des ungleichen Weges, den die Zentral: und bie Randftrahlen neh: 
men, daraus, baf auf dem verſchieden langen Wege durch das Glas eine 
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Verkürzung der Wellenlängen (durch das bichtere Mebium) ftattfinbet. 
Der Spalt AB bedingt, daß an feinen Rändern eine Abbeugung wie 
beim parallelen Lichtbuſchel (Abb. 194) ftattfindet, ſo daß die Interferenz 
auch bier in Erſcheinung tritt. Auf diefe Dinge wird noch bei der Theorie 
der mikroſtopiſchen Abbildung zurüczufommen fein. 

Die Bolarifation beruht auf der Eigenſchaft der Lichtſtrahlen, 
daß fie aus Schwingungen beftehen, die in jeder zur Strahlenrihtung 
ſenkrechten Richtung ausfchlagen können; folher Richtungen gibt es un: 
endlich viele. „Polarifiert“ aber nennen wir einen Lichtftrahl, wenn feine 
Schwingungen fih nur in einer einzigen Ebene vollziehen — 
„gegeneinander polarifiert” find zwei Lichtftrahlen, wenn ihre 
Schwingungsrihtungen aufeinander ſenkrecht ftehen. u 

Polariſiertes Licht kann man durch eine beftimmte Art der 
Spiegelung oder durch geeignete Verwendung einer „boppelt- 
brecdenden” Subftanz herftellen; für Unterſuchungen im polari- 
fierten Licht fommt für uns nur die legtere Art in Betracht. 

Die Erfcheinung ber Doppelbrehung beruht darauf, daß 
in gemwiflen Körpern bie innere Elaftizität nach verfchiedenen Rich- 
tungen des Raumes nicht bie gleiche ift. Tas ift ber Fall bei allen Kriftallen außer denen bes regu- 
lären Syftemes, ſodann aber auch bei nicht kriſtalliniſchen Körpern, bie beim Erſtarren fich felbft 
in einer beftimmten Richtung zufammengezogen haben, ober aber duch Einwirkung äußerer Be- 
dingungen unter einfeitigem Drud ober Zug erhärtet find, fo daß innere Spannungsverhältniffe 
Unterſchiede in der Glaftigität und damit auch in der „optiſchen Claftizität” bedingen. 

Sehr ſchön läßt ſich das (vgl. übrigens unten) auch an Flüffigkeiten fehen, die zwar im 
Innern alle Drudunterfchiebe völlig ausgleichen, die aber in der Oberflächenſpannung auch 
die Bedingungen für eine Doppelbrehung befigen: wenn man in einer ZFlüffigfeit (in 
Waſſer am beften, wenn es etwas Gummi aufgelöft enthält, fonft in Glyzerin, Xylol ober 
anderen) unter Dedglas Luftblafen, zumal recht nahe aneinander liegende, im Polartfations- 
mikroſtop beobadhtet, tritt Die Erſcheinung deutlich hervor. 

Die uns hier allein intereffierenden Polarifationserfheinungen kommen 
in der Weife zur Beobachtung, daß wir von zwei gegeneinander polarifierten - 
Strahlen ben einen ausfhalten, den andern hindurchtreten laſſen. Hierzu dienen 
„Nicole Prismen” ober kurz „Nicols“. Ein ſolches Prisma befteht aus 
zwei ſymmetriſchen feilförmigen Stüden aus Kalkſpat („Seländifchem Doppel 
fpat”), die mit Kanadabalſam aneinander gefittet find. Ihre Winkel find fo 
berechnet, daß ber eine Strahl mit ganz geringer Ablenkung, doch in feiner 
urſprünglichen Richtung heraustritt, während der andere an ber Balſamſchicht 
total reflektiert und an ber gef hmwärzten Seitenwand verſchludt wird (Abb. 196). 

Wir begnügen uns hier oben mit biefen Bemerkungen; auf weiteres ift 
ſchon bei Beſprechung bes Polariſationsmikroſtopes und feiner Anwendung ein- 
gegangen worben. 








Die Bilderzeugung durch Linfen. 
Die Linfe. 
06. 106. Der Name „Linfen” ift bekanntlich von der Form des Samens ber Linfen- 
Ricotfges Frisma. Pflanze entnommen, ber nad) unferer Begriffsbeftimmung eine „bilonvere” Linfe 
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PR 197. einen formen im Dursfäntt. 
Abb. 198. Schema der Bilonverlinfe. 
66. 200. Sammellinfe; F Brennpuntt. 
abb. 198. 

Schema der Bionfanlinfe. 

P [A 
Abb. 201. Zerſireuungelinſe 
Abb. 303. Abbildung eines Punktes. 
FP 
Abb. 208. " Ab. 204. 

P und P, liegen in ber „boppelten Brennweite”. P innerhalb der Brennmelte. 
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Abb. 205. Abbildung eines Gegenftanbe. 








barftellt. Der optiſche Begriff der Linfe bezeichnet verfchiebenerlei Körper: ſolche die in der 
Mitte am dickſten find, die „Eonveren“, und folde, die am Rande am dickſten find, bie „ton 
kaven“ Linfen (Abb. 197). Bon jeder Klafje unterſcheiden wir wieder drei Formen: bie plan: 
tonveren (a), bikonvexen (b) und konkavkonvexen (c), und die planfonfaven (d), bikonkaven 
(e) und fonverfonfaven (f). Die Art der Bilverzeugung ift im Grunde genommen von letz⸗ 
teren Formen unabhängig, es verhält ſich jede konkave Linfe und jede fonvere Linfe in dieſer 
Hinficht gleich, weſentlich iſt nur der Dickenunterſchied zwiſchen Rand und Mitte; je größer 
biefer, deſto ftärfer ift die Wölbung ber Linfe, auf die es zunächſt vorwiegend ankommt. 

Um die Linſenwirkung zu erflären, bedürfen wir des Brechungsgefeges; theoretifch können 
wir uns das Profilbild einer Linſe aufgelöft denken in ein ebenes Mittelftüc und jederſeits 
einige Prismen; der Einfachheit wegen begnügen wir uns mit einem jederſeits (Abb. 198, 199). 
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Wir brauden uns nur an Stelle der wenigen breiten unendlich viele ſchmale Prismen zu 
benfen, um das Bild der von Kugelflächen begrenzten Konver- und Konkavlinſe zu erhalten 
(Abb. 200, 201). Der Mittelftrahl bes parallel gedachten Strahlenbündels geht ungebrochen, 
geradlinig durch, die feitlichen Strahlen werben um fo ftärker (nb. an beiden Linfenflächen 
im gleichen Sinne) abgelenkt, je mehr fie dem Rande genähert find. Ohne weiteres fehen wir, 
daß die Konverlinfe das parallele Licht vereinigt („Sammellinfe”), während aus ber Kon: 
Tavlinfe das zuvor parallele Bündel divergierend austritt („Zerfireuungslinie”). 


Abbildung eines Punktes durch eine Linfe. 

Für die Abbildung eines auf der Mittelliniebefinblichen leuchtenden Punktes giltnunfolgenbes: 

Trifft das Licht aus unendlicher Ferne, alſo parallel, auf eine Sammellinfe, fo findet 
eine Strahlenvereinigung, alſo Abbildung bes leuchtenden Punktes, in einem durch ben 
Bredhungsinder des Glafes, den der umgebenden Materie (ald welche wir vorläufig ftets Luft 
annehmen) und den Krümmungsrabius ber Linfenflächen gegebenen Punkte, dem Brennpunkte 
oder „Fokus“, ftatt. Die Entfernung des Brennpunftes vom Mittelpunkt der Linfe heißt die 
„Brennweite“. Solder Brennpunkte hat felbftredend jede Linfe zwei, je einen auf einer Seite. 

Da die Brehung aus Luft in Glas genau umgefehrt verläuft wie aus Glas in Luft, 
fo können wir auch den eben gewonnenen Sat umkehren: Licht, das aus dem Brennpunkt 
kommend auf die Linfe trifft, tritt parallel aus (Prinzip der Blendlaterne). 

Liegt der leuchtende Punkt zwifchen Unendlichkeit und Brennpunkt, fo findet auf der 
‚andern Seite ber Linſe ebenfalls zwiſchen Brennpunkt und Unenblicfeit die Vereinigüng 
der Strahlen ftatt, und es ergibt ſich ſchon aus den erften beiden Sägen, daß, je entfernter 
oder näher der leuchtende Punkt, um fo näher oder entfernter fein Bild (66.202). Es muß 
aber jelbftredend auch eine beftimmte Entfernung des leuchtenden Punktes von der Linfe geben, 
bei welcher das Bild besjelben vom Linfenmittelpunkt genau ebenfo weit entfernt ift als der 
Punkt felbit: es ift das dann der Fall, wenn biefe Entfernung gleich der Doppelten Brenn 
weite ift. Dann ftehen alfo Punkt und Bild genau ſymmetriſch zueinander (Abb. 208). Nun 
tönnen wir uns weiter Mar machen: Liegt der leuchtende Punkt zwifchen Unendlichkeit und 
doppelter Brennweite, jo liegt fein Bild zwifchen der einfachen und der boppelten Brennweite; 
liegt der leuchtende Punkt zwiſchen den beiden Tegtgenannten Punkten, fo liegt fein Bilb 
zwischen ber doppelten Brennweite und ber Unendlichkeit. 

Rückt nun aber der leuchtende Punkt noch näher an bie Linſe heran, bis innerhalb der 
einfachen Brennweite, jo kann (da ja ſchon die vom Brennpunkt ausgehenden Strahlen par: 
allel find) feine Strahlenvereinigung mehr ftattfinden, das Licht tritt dann zerftreut oder 
divergierend aus (Abb. 204). Alfo: eine wirkliche Abbildung kann nur ftattfinden, 
wenn ber abzubildende Punkt von der Unendlichkeit bis eben noch außerhalb ver einfachen Brenn- 
weite liegt. 

Abbildung eines Gegenftanbes. 

Wir ſprachen bisher nur von Punkten, die auf der Mittellinie der Linfe, auf ihrer „op⸗ 
tiſchen Achſe“, liegen. Da wir aber nicht mathematifhe Punkte, fondern Gegenflände im 
Mikroſtop fehen wollen, fo müffen wir nun auch betrachten, wohin außerhalb der Mittellinie 
gelegene Punkte fi) abbilden. Für die Konftruftion folher Bilder kommen uns drei Säge 
zugut. Erſtens, daß ein Strahl, der durch den Mittelpunkt der Linfe geht, nicht weſentlich 
von feiner Bahn abgelenkt wird; zweitens, daf ein Strahl, ber durch den diesfeitigen Fokus 
geht, parallel der Mittellinie austritt; drittens, daß ein der Mittellinie paralleler Strahl durch 
ben jenfeitigen Brennpunkt geht. Sei 4 B(Abb. 205) ein abzubildender Gegenftand,bie vier aufber 
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Mittellinie angegebenen Punkte die beiden einfachen und die doppelten Brennweiten, fo wird 
das Bild von A naturgemäß auf ber optifchen Achſe liegen, und zwar zwifchen einfacher und 
doppelter Brennweite. Um das Bilb von B zu finden, fonftruieren wir: die kinie BMb, 
welche durch die Linfenmitte geht, den der Achſe parallelen Strahl BCd, der durch ben jen- 
feitigen Brennpunft geht, und den durch den biesfeitigen Fokus beftimmten, parallel aus⸗ 
tretenden Strahl BDb. Alle zwifhen A und B liegenden Punkte werben zwifchen a und b 
abgebildet. . 

Bir erhalten alfo von dem Eegenftand AB ein Bild ab, das ſich in zwei Punkten von 
AB unterſcheidet: es ift kleiner als der Gegenftand und fteht verkehrt. 

Betrachten wir aber nun, was wir nad) dem oben Gefagten ohne weiteres fönnen, ab 
ala den Gegenftand und AB als fein Bild, fo fteht auch hier das Bild verkehrt, aber es 
iſt größer ala der Gegenftand. 

Alfo: befindet fi der Gegenftand zwiſchen Unendlichkeit und boppelter Brennweite, fo 
entſteht ein reelles, verfehrtes, verfleinertes Bild zwifchen ber einfachen und ber boppel- 
ten Brennweite; befindet ſich ber Gegenftand zwifchen ber doppelten und ber einfachen Brenn- 
weite, fo entfteht zwiſchen der doppelten Brennweite und der Unendlichkeit ein reelles, ver- 
tehrtes, vergrößertes Bild. 

Auch hier bildet die doppelte Brennweite die Grenze: Hat der Gegenftand gerade dieſe 
Entfernung von ber Linfe, fo entfteht in der gleichen Entfernung jenfeits der Linfe ein reelles, 
verfehrtes, gleichgroßes Bild. 

Je ftärfer nun die Wölbung der Linfe, um fo größer ift naturgemäß bie Ablenkung; 
alfo, wenn wir wieder vom parallelen Lichtbündel (Abb. 200) ausgehen, um jo näher liegt 
der Brennpunkt. Die ftärfere Linfe wird alfo auch von einem entfernten Gegenftand ein um 
fo näheres, aber auch entſprechend verfleinertes Bild entwerfen. Umgekehrt aber wird 
die ftärfere Linfe von einem nahen Gegenftand (d. h. einem zwifchen einfacher und dop⸗ 
pelter Brennweite befindlichen) ein um fo entfernteres, aber auch um fo größeres Bild er: 
zeugen. - 

Man ann fi die bier erläuterten Verhältniffe ſehr einfach elbit vor Augen führen, 
wenn man eine jener aus zwei (ober brei) gleichftarfen Gläfern beſtehenden „Einfchlaglupen” 
benugt. Als abzubildender Gegenftand diene im fonft dunklen Zimmer eine Kerzenflamme, 
den auffangenden Schirm bilde ein Blatt weißes Papier, das wir über ein aufrecht geftelltes 
dicdes Buch hängen. Wir benugen zunächſt nur eine Linſe und ftellen, indem wir die Kerze 
recht weit entfernen, ungefähr die Brennweite der Linfe feit; wir erhalten ein jehr Heines 
Bild, auf dem Kopf ftehend, wie alle dieje reellen Bilber. 

Nähern wir nun bie Kerze dem Schirm auf das Vierfache der fo ermittelten Brennweite 
und halten die Linfe mitten hinein, fo erhalten wir ein der Flamme ziemlich gleihgroßes 
Bild. Die vierfahe Brennweite (jederfeits der Linfe die doppelte), das ift für jede Linfe bie 
geringfte Entfernung von Objeft und Schirm, in welcher überhaupt noch ein reelles Bild ent 
ftehen kann. Nehmen wir nun die Entfernung vom Gegenitand zum Schirm größer, etwa 
doppelt fo groß als vorher, und bewegen bie Linfe zwischen Gegenftand und Schirm, fo 
erhalten wir zweimal ein Bild der Flamme: 1. ein vergrößertes, wen die Linſe näher ber 
Kerze, 2. ein verkleinertes, wenn fie näher dem Schirm ift; es ift das der Fall, wenn fi 
1. die Flamme zwifchen einfacher und doppelter Brennweite, 2. zwiſchen legterer und der Un- 
endlichkeit befindet. 

Nun behalten wir die zulegt gewählte Entfernung von Kerzenflamme und Papierſchirm 
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bei, verſtärken aber bie Linſenwirkung, indem wir 
eine zweite Linfe zur erften binzunehmen, wobei 
fi) beide möglichft genau beden müflen. Es be 
darf wohl Feines beſonderen Beweifes, daß zwei 
gleichſtarke Linfen zufammen diefelbe Wirkung 
haben wie eine boppelt jo ftarfe. Nun fehen wir, 
daß wir einerfeits viel näher an die Flamme, anbererjeits viel näher an den Schirm 
herangehen müffen, um ein Bild zu erhalten; zugleich aber, daß das verffeinerte Bild 
ftärfer verkleinert, das vergrößerte Bild ftärker vergrößert iſt, als wenn wir nur eine 
Linſe benugten. Wenn wir jegt wieder wie im Anfang die Kerze recht entfernt aufftellen, jo 
tönnen wir uns überdies noch vor Augen führen, daß wir mit Verdoppelung der Linfe die 
Brennweite auf bie Hälfte verkürzt haben. 

So viel von den reellen, buch wirkliche Strahlenvereinigung erzeugten, auf einem 
Schirm auffangbaren Bildern (die, nebenbei gejagt, bei geeigneter Vorrichtung auch direft 
nachgezeichnet oder photographiert werben fönnen). Es intereffieren uns aber auch noch 
unwirkliche, „virtuelle“, nur gefehene Bilder, von denen all das foeben Gefagte nicht gilt. 

Wir fahen oben (S. 345, Abb. 204), daß ein leuchtender Punkt, der näher als der Brenn- 
punft liegt, feine reelle Abbildung erfährt, weil fein Licht nicht vereinigt, ſondern zerftreut wird. 
Seen wir (Abb. 206) an Stelle des Punktes einen Gegenftand AB, fo gilt das gleiche: Wir 
fehen, daß die von B ausgehenden Strahlen, der eine, ber durch die Mitte der Linfe unge 
brochen hindurchgeht, und der andere, der die Richtung vom Brennpunft her hat, alfo parallel 
zur Achfe austritt, jenfeits ber Linfe Divergieren: fie haben aber eine ſcheinbare Vereinigung, 
wenn wir fie nad) ber Seite des Objektes verlängert denken. Der Treffpunft biefer Verlänge- 
rung liegt bei d. Ronftruieren wir das Bild ab, fo ſehen wir: es ift vergrößert und Liegt 
im Gegenfag zu ben vorher beſprochenen reellen Bildern von der Linſe aus auf derſelben 
Seite wie der zu betrachtende Gegenftand und fteht ferner nit wie jene verkehrt, fondern 
aufrecht. Es ift das Prinzip des Vergrößerungsglafes ober „einfachen Mikroſtopes“, dem 
wir jedoch aud) im „zufammengejehten Mikroſtop“ noch begegnen werben. 

Ahnlich wie in bem hier beſprochenen Fall liegen die Berhältniffe bei einer Kontavlinfe, 
von ber wir oben ſchon fahen, daf fie ſchon parallele Licht zerftreut, noch mehr natürlich 
ſolches, das von einem nahen Punkte fommt, alfo an ſich ſchon bivergiert. Man kann ja nun 
aud nur in üibertragenem Sinne von ben Brennpunften einer Konkavlinfe fprechen: es find 
das die Punkte, die man erhält, wenn man die zuvor parallelen, jegt zerftreut austretenben 
Strahlen nad rüdmärts bis zu ihrem Zufammentreffen verlängert. Konftruieren wir nad 
den oben bargelegten Grunbfägen von AB: das Bild ab, jo fehen wir, es fteht aufrecht wie 
das Bild im „Bergrößerungsglas”, ift aber verkleinert (Abb. 207). 

Konkavlinſen oder „Berkleinerungsgläfer” finden in ber Mikroffopie nur eine ſehr beſchränkte 
Verwendung: in Kombination mit Konverlinfen in achromatiſchen (vgl. Abb. 208 S. 348) 
Xupen oder Mikroſtopobjeltiven, ferner als Dfu- 
lare bei beftimmten Präparierfyftemen, die nad ı 
dem Grundgedanken des „Newton ſchen Fernroh⸗ — — 
res“ gebaut find, das ala Opernglas und Feld- 
ftecher allgemein befannt ift. 

Eine Heine Begrifisbeftimmung können wir 
bier noch anſchließen: unter „Objektraum“ ver- 
ftehen wir diejenige Seite der Linfe, auf welcher 
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der Gegenftand fi) befindet; „Bildraum“ ift die Seite der Linfe, auf welder die Abbildung 
erfolgt. Bei den zuerft erörterten reellen Bildern find Objektraum und Bildraum entgegen- 
geſetzt, bei ben virtuellen Bildern (Abb. 206 und 207) liegen beide auf berjelben Seite, die 
Unterſcheidung fällt alſo fort. 


Natürliche Fehler des von einer Linſe entworfenen Bildes. 

Nach dem eben Gejagten kommen für die mifroffopifche Abbildung jo gut wie ausſchließ⸗ 
lich Konverlinfen bzw. Kombinationen aus folden in Frage, wir wollen uns alſo im folgen- 
den auch weſentlich auf dieſe beſchränken. 

Die verhältnismäßig einfachen Bildfonitruftionen in den obigen Abbildungen find num 
in Wirklichkeit fo einfach nicht; es ift vielmehr notwendig, einige Tatfachen zu beachten, durch 
welche die Dinge fi) weſentlich verwidelter geftalten. 

Die Hromatifhe Aberration beruht darauf, daß ja befanntlid Strahlen von ver- 
ſchiedener Wellenlänge (alfo verſchiedener Farbe) ungleich ſtark abgelenft werden, die kurz- 
welligen, blausvioletten, ſtärker als die langwelligen, rot-gelben. Der Fehler tritt um fo ſtärker 
auf, je ftärfer erftens bie Krümmung ber Line und zweitens je entfernter vom Linfenmittel- 
punft bie Strahlenbrechung ftattfindet, b. h. je ftärker die Ablenkung vom geradlinigen Ver- 
lauf. Der ungebrohen durchgehende Zentralftrahl wird natürlicherweiſe auch nicht chroma⸗ 
tiſch zerlegt, und ein zunächſt der Mitte durchgehendes Strahlenbündel zeigt die Erſcheinung 
nur in fehr geringem Maße. Man kann fie aber deutlich wahrnehmen, wenn man mit einer 
einfachen (nicht achromatiſchen) Lupe ein Bild mit ſtarken Helligkeitsunterſchieden, alfo etwa 
ſchwarz bebrudtes weißes Papier, betrachtet und dabei befonders bie dem Rand genäherten 
Teile des Bildes ins Auge faßt; die Buchftaben zeigen dort vote bzm. blaue Ränder; auch 
manche DOperngläfer zeigen die farbigen Ränder jehr beutlih, nur eben nicht in der Mitte 
bes Bildes. 

Für die mikroſtopiſche Betrachtung könnte man alfo die Hromatifche Aberration dadurch 
unſchädlich machen, daß man ben zu betrachtenden Punkt bes Bildes in die optiſche Achfe 
rüdt. Das wäre aber ſchon mandmal recht umſtändlich, ganz unmöglich aber für Zwede 
der Mikrophotographie, bei welcher man doch ein bis zum Rande gleich gutes Bilb erhalten 
will. Das ift aber ausgeſchloſſen, weil unfer Auge das gelbe Licht als hellftes empfindet, 
während auf bie photographiſche Platte die violetten und ultravioletten Strahlen bie wirt 
famften find. Da die Strahlen ber kürzeren Wellenlängen ftärker gebrochen werben als bie 
ber längeren, fo liegen alfo die Brennpunkte ber blauvioletten Strahlen der Linfe näher als 
die ber rotgelben; da erftere filr unfere Augen bei weitem lichtſchwächer find, jo wäre alfo 
eine genaue Einftellung nur auf Grund befonderer Berechnungen zu ermöglichen. 

Da aber bie roten und blauen Säume in jedem Fall in hohem Grabe ftörend find, fo 
war man auf Xbftellung biefes Fehlers bedacht. Wie man ein „achromatiſches“ Bild, ein 
ſolches ohne Farbenfäume erhält, wurde ſchon oben kurz angedeutet. Man benutzt zwei ver: 
ſchiedene Glasforten von verſchiedenem Difperfionsgrad, aber faft gleicher durchſchnittlicher 
Ablenkung, und vereinigt eine bifonvere Linſe des ſchwach zerftreuenden „Kron“- 
glaſes mit einer darauf paſſenden Plankonkaplinſe aus ſtark zerftreuendem „Flint“ 
glas; es leuchtet ein, daß nun bie legtere Linfe die Farbenzerftreuung ber erfteren 
aufhebt (Abb. 208). 

Aber ber Fall liegt doch wieder fo einfach nicht. Es befteht nämlich Fein ge 
260.208. rades Verhältnis zwiſchen Wellenlänge und Zerftreuungsgrad, und eine jede in 


er ber foeben befchriebenen Weiſe hergeftellte Linjenfombination bedingt tatſächlich 





Apochromate. Sphariſche Aberration 349 


nur eine Vereinigung zweier ganz beſtimmter Farben in einen Breunpunkt, alle anderen 
Wellenlängen haben ihre befonderen Brennpunkte. Diefen Fehler hatten jomit alle älteren 
Linſenſyſteme, die meift nur für zwei Farben „Lorrigiert” waren, dafür aber für die anderen 
Farben Unvolltommenheiten in der Achromafie befaßen; man bezeichnet dieſen Fehler als 
„ſekundäre Farbenabweichung“ oder „jefundäres Spektrum”. 

Die Achromaſie ift aber auch nicht ohne weiteres für alle Zonen des Linfenfyftems bie 
gleiche; es Fönnen die Randftrahlen chromatiſch forrigiert fein, die mehr nad) der Mitte zu 
gelegenen nicht, oder umgefehtt: „chromatiſche Differenz ber fphärifchen Aberration“; für ben 
einen Teil der Strahlen ift die Linfenlombination dann „unter⸗“ oder „überverbeflert” — 
legteres dann, wenn ber Brennpunkt ber voten Strahlen näher liegt als der ber blauen. 
Man half fi) dann wohl damit, daß man Syiteme fonftruierte, die für eine beftimmte Bone 
genau Zorrigiert, für eine innere Zone über, für die Ranbftrahlen unterverbefjert waren. 

Auch das blieb ein Notbehelf, bis man durch die Verwendung ber „Jenaer Glas- 
forten” in die Lage kam, die Linfenfyfteme für drei verfchiebene Farben zu korrigieren. 
Früher kannte man nur zwei Glasforten, die ſchon genannten Kron- und bie (bleihaltigen) 
Flintgläfer. Durch Schott in Jena wurden an Stelle ber Kiefelfäure Phosphorfäure und 
und Borjäure in bie Glasbereitung eingeführt, auch eine Reihe bisher nicht benußter chemiſcher 
Grundftoffe mit verwendet. Dadurch erhielt man eine große Reihe verſchiedener Gläfer von 
abgeftuften Eigeni&aften, mit denen nun Abbe, der geniale langjährige Leiter des Zeiß- 
werkes in Jena, feine muftergültigen neuen Kombinationen geſchaffen hat. Außer biefen 
Gläfern hat in neuerer Zeit noch ein natürliches Mineral, der Flußſpat oder Fluorit, 
für optifche Zwecke Verwendung gefunden. Entfprechend biefer volltommeneren Korrektion 
für drei verſchiedene Wellenlängen ift man nun in der Zage, wirklich fo gut wie völlig farben- 
zeine Bilder liefernde Linſenſyſteme zu erhalten: „Apochromate“; bei biefen ift das „elun- 
däre Spektrum” zum Verſchwinden gebracht; eine abfolute Farbenkorrektion ift eine techniſche 
Unmöglichkeit, doch ift das noch verbleibende „tertiäre Spektrum“ fo äußerft gering, daß es 
für alle praftifchen Zwede durchaus unſchädlich ift. 

Die ſphäriſche Aberration ift ein fernerer Linfenfehler, der darin befteht, daß ein 
parallel einfallendes Strahlenbüfchel nicht, wie oben vorausgejegt, in einen Brennpunft ver: 
einigt wird; vielmehr werben von einer durch Kugelflächen begrenzten Linfe (wie auch von 
einem Hohlſpiegel mit Kugelfläche) die Randftrahlen und die mehr und mehr der Achfe fich nähern: 
den Buſchel, die wir uns hier jedes in Form eines Zylindermantels zu denken haben, in ver- 
ſchiedenen Punkten vereinigt (Abb. 209), und zwar liegt für die Randftrahlen der Brennpunkt 
näher, für jedes mittlere Buſchel etwas entfernter in bezug auf bie Linfe. Das gilt für Strahlen 
jeder Wellenlänge, ganz abgefehen von der vorher beſprochenen chromatiſchen Aberration, alfo 
auch für monodromatifches Licht. Es leuchtet ein, Daß eine genaue Abbildung unter ſolchen 
Umftänden gar nicht möglich ift; denn fie verlangt Vereinigung der von einem Punkte aus: 
gehenden Strahlen wieder in einem Punkt; während aus obiger Abbildung hervorgeht, daß 
man überall nur Heine Kreife, niemals einen Punkt erhält, wenn man das Bild auf einem 
Schirm auffangen will. 

Die Fehler der ſphäriſchen Aberration könnte man dadurch vermeiden, daß man ben 
Linſen feine Fugeligen, fonbern etwa paraboliſche oder andere Krümmungsflächen gäbe; ſolche 
Linſen herzuftellen, ftößt aber auf allzugroße Schwie: 266.200. Schema für 
rigkeiten. Es ift auf einfaherem Wege durch geeig- fobäeife Abrematiem, 
nete Zufammenftellung von Linfen gelungen, Syſteme 
zu erhalten, welche die ſphäriſche Aberration nicht mehr 
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oder doch in verſchwindend 

geringem Maße zeigen; man Abbt. ʒio. Schema für Strahlenbegremung. 
nennt ſolche Syfteme „apla- 
natifch”. Wir ſahen in obi- 
ger Abbildung, daß ber 
Brennpunkt der Randftrah- 
Ien der Linfe näher Liegt 
als ber eines mehr zentra- 
len Bundels; Syfteme, bei 
denen umgefehrt bie Rand- 
ſtrahlen ſchwächer gebrochen werben, heißen „überverbeflert“; „unterver- 2 
beſſert! find folche, bei welchen die ſphäriſche Aberration nur teilmeife be: 
jeitigt ift. Eine völlige Vefeitigung des Fehlers ift übrigens auch bier wie bei der chro⸗ 
matiſchen Aberration nicht möglich, es genügt aber, die Abweihung praktiſch unſchädlich 
gemacht zu haben, wie das bei richtig berechneten und zufammengefegten Syftemen tatſächlich 
ber Fall ift. 

Bemerkt jei noch, daß ſich die Mängel ber ſphäriſchen Aberration auch dadurch verringern 
laſſen, daß man bei annähernd parallel einfallenden Strahlen die ftärker gefrümmte Seite, 
bei ſtark bivergierenden Strahlen (alfo bei nahen Objekten) die flachere Seite der Linſe dem 
Strahlengang entgegenftellt. So fehen wir bei mifcoffopifchen Objektiven, namentlich bei 
ftärkeren Syitemen, ftets eine ebene Linfenflähe dem Objekt zugefehrt. 

Aſtigmatismus nennt man bie Eigenidaft einer Linſe, von einem feitwärts der op- 
tischen Achſe gelegenen Punkt nicht nur feine punftförmige Abbildung, die ja nach obigem un⸗ 
möglich ift, fondern ein Bild zu geben, das aus zwei kurzen, ſich kreuzförmig ſchneidenden 
Linien befteht, felbft wenn das Strahlenbüfchel eng begrenzt ift und nur einen Teil der Linje 
trifft. Auch diefen Fehler kann man durch entfprechende Linſenkombinationen im weſentlichen 
befeitigen. Dem Namen „Anaftigmat” begegnet man bei photographiichen Objektiven. 





Strahlenbegrenzung. 

Wir fehen, daß aus mancherlei Urfachen die am meiften dem Rand genäherten Strahlen 
die Genauigfeit der Abbildung am ftärkften beeinträchtigen; darum wäre es fehr einfach, fie 
buch Abblendung unſchädlich zu machen. Doch darf man damit wiederum nicht zu weit 
gehen, weil fonft das Bild zu lichtſchwach wird. Man wird alfo denjenigen Grab der „Strahlen: 
begrenzung“ jorgfältig auswählen, der doch noch möglichft breite Strahlenfegel ausnügt, zu= 
mal man ja jene Linfenfehler faft völlig zu befeitigen gelernt hat. Zur Begrenzung bes 
Strahlentegels dienen die „Blenden“, geſchwärzte Metallſcheiben mit Freisförmigem Aus- 
ſchnitt, deſſen Mittelpunkt der optifchen Achfe der Linfe bzw. bes Syftems entipricht. 

Sei ABCD (Abb. 210) der Durchſchnitt einer folhen Blende, weldhe ſich, wie meiftens 
der Fall, innerhalb der einfachen Brennweite befindet (F, und F, find bie beiden Brennpuntte), 
fo ift es nad) Abb. 206 nicht ſchwer, das (virtuelle) Bild der Blendenöffnung, ab c.d, zu kon⸗ 
ftruieren. Die Öffnung be ftellt nun nad) Abbe die „Eintrittspupilfe“ der Linfe bar. 
Die Eintrittspupille ift das Bild der Blendenöffnung, welches die vor der Blendung befind- 
liche Linſe oder Linfen entwerfen. Für Lichtftrahlen, die etwa von P, kommen, ergibt 
ih, daß ber nugbare Strahlentegel nicht durch die gerablinige Verbindung von P, mit B 
und C, fondern von P, mit b und e beſtimmt wird. 

Zumeilen finden wir aud innerhalb eines Linfenfyftems noch eine Blendung; dann 
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nennen wir das von 
ber hinter ber Blende 
befindlichen Linſe ent- 
worfene Bild die „Aus: 
trittspupille” des Sy: 
ftems; dieſe beftimmt 
die Breite bes aus dem 
Syſtem austretenden 
Strahlentegels. 


Offnungswinkel und numerife Apertur. 

Denken wir uns den Strahlengang, wie in allen legten Abbildungen, längs durchſchnitten, 
fo daß aljo ein gleichfeitiges Dreieck entfteht, das entweder den Objektpunkt oder den Bilb- 
punkt zur Spige hat, fo ift der Winkel, welcher den Durchſchnitt des vom Objektpunkt aus 
in die Linfe eintretenden nugbaren Strahlentegels, der Winkel, unter welchem vom Objeft- 
punft aus zwei ſich gegenüberliegende Punkte der Eintrittspupille erfcheinen (b P, ein Abb. 210), 
weſentlich für die Leiftungsfähigfeit der Linfe bzw. des Syſtems. Wir nennen ihn den „Öff 
nungsmintel“; je größer er ift, deſto größer ift die optiſche Leiſtungsfähigleit des Syftems; 
dies ſchon deswegen, weil es wunſchenswert ift, eine möglichft große Lichtmenge in das Syftem 
eintreten zu laſſen, um ein recht helles Bild zu erhalten, denn im Mikroflop geht ziemlich 
viel Licht verloren, um fo mehr, je ftärker die Vergrößerung ift. Weiteres vgl. unten. 

Bur Meffung dieſer wichtigen Eigenſchaft dient nun nicht der Offnungswinkel ſelbſt, 
fondern der Sinus bes halben Öffnungswintes „sin u”, ben man nad) Abbe ala „nume⸗ 
riſche Apertur“ bezeichnet. Bei diefer Feftftellung kommt aber noch das Medium in Frage, 
aus welchem bie Lichtftrahlen in das Syftem eintreten. Die Gleihung: a (num. Apert.) — sinus 
ftimmt nämlich nur für Luft, deren Brechungsinder = 1 ift. Haben wir ein Medium mit 
dem Brechungsinder a, fo lautet unfere Gleihung: a=n-sinw. Es hängt das mit ber 
Ablenkung bzw. totalen Reflerion zufammen, welche ſchräg auffallende Strahlen erfahren, 
wenn fie aus einem Medium in ein anderes übertreten. Denken wir uns einen Strahlen 
ausfendenden Punkt an der unteren Fläche einer bünnen Glasplatte (Dedgläschen, die wir 
allgemein beim mikroſtopiſchen Arbeiten benugen), jo ergibt fi, je nachdem wir über dem 
Glaſe Luft oder Waffer haben, folgendes Bild: wir fehen, daß in bie Luft ein viel ſchmälerer 
Strahlenfegel eintritt, weil ſchon weit näher an der Mittellinie totale Reflerion ftattfindet 
(Abb. 211). 

Es ergibt fich alfo für die Theorie des Mikcoffopes die wichtige Tatſache, da wir bie 
Apertur und fomit die Leiftungsfähigteit eines Syftemes beträchtlich fteigern können, wenn wir 
nicht Zuft, fondern ein dem Glafe möglichſt gleich ſtark brechendes Medium zwischen Dedglas 
und Objektiv einſchieben. Früher verwendete man 
Waſſer, von welchem man, bis auf beftimmte Aus- 
nahmefäle (3. 8. für im Waſſer ſchwimmende mi: 
kroſtopiſche Tiere oder Pflanzen), abgefommen ift, 
unb verwendet jegt (Näheres vgl. S. 380) ein OL, 
deſſen Bredungsinder mit dem der unterften Linſe 
(„Srontlinfe”) des Syftems mög- 
lichſt genau übereinftimmt; man 
nennt das „homogene Im— 








treiß ift der Durde 
{@miet der Front 
finfe. 
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merfion“. Die Einführung berfelben war wohl der allerbedeutenbfte Fortſchritt in der Ge- 
ſchichte der Mikroffopie. Aus der umftehenden Abb. 212 geht ohne weiteres hervor, daß ein 
„Immerſionsſyſtem“ einen viel breiteren Lichtftrahl aufnimmt, weil der Strahl ungebrochen 
bis an die Kugelfläche ber Frontlinfe bringt, während ber durch Luft eintretende äußerfte 
Strahl einen viel fpigeren Winkel mit ber optifchen Achſe bildet; alle ftärker divergierenden 
gehen durch totale Reflexion verloren. 

Noch ftärker als Glas ablenfende Flüffigfeiten (4. ®. Monobromnaphthalin) haben ſich 
für den Gebrauch wenig bewährt; die eigens dafür fonftruierten Objektive waren zwar von 
größter Leiftungsfähigteit, ihre Anwendung ift aber an bie Bedingung gefnüpft, daß aud) das 
Objekt in einem glei) ſtark lichtbrechenden Medium ſich befinden muß, wenn die optiihe 
Leiſtung wirklich erreicht werben fol; und dieſe Bedingung ließ fi nur in wenigen Fällen 
einhalten. 

Das Auflöfungspermögen des Mikroſtopes. Cs ift auch wieder ein Verdienſt von Abbe, 
gezeigt zu haben, daß ſich das mikroſtopiſche Sehen, insbejonbere bei ftarfer Vergrößerung, nicht 
einfach auf die Punktabbildung zurüdführen läßt, wie wir fie oben dargelegt haben. Was wir 
im Mikroſtop unterſuchen, find nur fehr felten undurchfichtige Körper, faft durchweg müffen wir 
beftrebt fein, durchſichtige Präparate zu erhalten. In diefen werden wir manchmal gewiſſe 
Objekte durch ihre natürliche ober durch eine ihnen kunſtlich beigebrachte Färbung (f. u. Färbe 
technik S.88,95) unterfcheiden. Vielfach aber kommt es barauf an, fehr feine Strufturen zu 
unterſcheiden, die nur durch verſchiedene Lihtbrehung fihtbar werden. Daß folde zum 
Sichtbarwerden erforderlich if, davon überzeugt uns ein in Immerſionsöl getauchter Glas: 
ftab: er ift unſichtbar wegen völlig gleicher Brechungsindizes von Ol und Glas. 

Sehr feine Strukturen rufen nun an dem fie durchſtrömenden Licht Interferenz: 
eriheinungen hervor (vgl. oben S. 342). Eie wirken ganz analog ben ffir beftimmte op- 
tiſche Unterfuhungen Tonftruierten, enorm feinen Gittern; die Zeichnung mander Diato- 
meenſchalen fommt in Feinheit und Regelmäßigfeit biefen Gittern nahe. 

Fällt nun ein Strahlenbüfcel durch ein ſolches Gitter, jo findet an den Rändern der 
Gitterftäbe Abbeugung des Lichtes ftatt, und es kommen die oben befehriebenen Interferenz: 
bilder zuflande. Man kann folde fehr ſchön an bem als „Teftobjeft” bekannten, oft 
den Mikroffopen beigegebenen Pleurosigma angulatum wahrnehmen, einer Diatomee mit 
feiner ſechseckiger Schalenzeihnung. Stellt man auf eine ſolche Schale fharf ein, nimmt 
dann das Ofular ab und blickt nun von oben in das Mikroſkop hinein, jo fieht man in ber 
Mitte einen hellen Punkt, ein Bild der Lichtquelle bzw. der Kondenforblende (f. d.) umgeben 
von ſechs Speftren, deren blaue Seite nad) innen gewendet ift, die rote nach außen. 

Solche Beugungsbilder entftehen nun um fo näher am Zentralſtrahl, je gröber, um fo 
entfernter, je feiner das Gitter ift; in letzterem Fall gefchieht die Abbeugung unter größerem 
Winkel. Für Gitter von gröberer und feinerer Struftur ergibt fich alfo folgendes ſchematiſche 
Bild (Abb. 213): das gröbere Gitter zur linken entwirft unter einem (beliebig angenommenen) 

ı 2 1 Winkel zwei Beugungsbilder, während das feinere Gitter rechts unter 

? dem gleichen Winkel erft das erfte, das zweite Beugungsbild unter 
2 boppelt fo großem Winkel entwirft. 

Nun konnte Abbe nachweilen, daß feine Strukturen nur dann 

fihtbar werben, wenn mindeftens bie erften Beugungsbilder außer bem 

Bentralfttahl in das Mikroffopobjeftiv eintreten. Fängt man die Beu- 

65.218. Schema für Beugunge- gungßbilder ab, fo daß nur das zentrale Strahlenbünbel zur Beobach⸗ 

ae tung gelangt, jo ift jede feinere Struftur ausgelöſcht. Ja, man kann fo 
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eine höchſt interefiante optiſche Täufhung hervorrufen: beobachtet 
man im Mikroſtop ein gröberes Gitter, mit enger aneinanderliegenden 
Beugungsbildern, und blendet von diefen die dem Zentralftrahl nächſt⸗ 
liegenden Büſchel ab, fo daß erft die zweiten, unter boppelt größerem 
Winkel abgebeugten Büfchel zur Wirkung kommen, dann fieht man , 
diejenige Struktur, bei welcher dieſe zweiten Büjchel die eriten fein BR 
würden, d. h. man fieht die Struktur verdoppelt! \ 

Aus dem Gefagten gehen nun einige für bie „mikroſkopiſche 
Abbildung” höchſt wichtige Tatſachen hervor. Zunächſt die, daß das 
ins Mikroſtop eintretende Strahlenbüfchel mindeſtens fo groß ſein muß, sb. 214. Ssema für jgiefe Ber 
um die erften Beugungsbilder mit aufzunehmen, mit anberen Worten: Neugung; oben die Bronsinfe, 
daß die Fähigkeit, feine Strufturen wahrnehmen zu laffen, fie „aufzulöfen“, vom Öffnungs- 
winkel und der numerifchen Apertur direkt abhängt, und daß für allerfeinfte Strukturen auch 
die größtmögliche Apertur erforderlich ift. 

Zweitens ergibt ſich bie unbedingte Überlegenheit ber Syfteme für „homogene Immerfion“, 
meil fie eine weit höhere Apertur ermöglichen und verwirklichen als bie „Trodenfyfteme” (fo 
bezeichnet man diejenigen Objeltive, bei denen ſich feine Immerfionsflüffigkeit, ſondern Luft 
zwifhen Dedglas und Frontlinſe befindet). 

Drittens Tonnen wir aus ber hier in Kürze wiebergegebenen Theorie bie Wirkung der 
Tiefen Beleuchtung ableiten. Es ſei in Abb. 214 ein Punkt des Objektes gegeben, deſſen 
Zentralftrahl Z in die Frontlinfe eines Objektives einbringt, während die erften Beugungs- 
bilder 1 und 1 zu weit abgebeugt find, um noch innerhalb bes Offnungswinkels zu fallen. 
Läßt man nun aber ſchiefe Beleuchtung (näheres vgl. unten) einwirken, jo werben ber Zen⸗ 
tralftrahl und feine Beugungsbilder feitlich verſchoben nach Z’ bzw. 1’ und 1’, es wird nun 
eines ber legteren mit dem Bentralftrahl in das Objektiv aufgenommen, und jegt ift dieſes 
imftande, die Struktur bes Objektes „aufzulöſen“. Wir haben aljo in ber ſchiefen Beleud- 
tung ein Mittel, unter Umftänden die Auflöfungsfähigkeit (Definitionsfraft) des Mikroſtopes 
zu erhöhen. 

Wirkung des Dedglafjes, Korrektion der Objektise. Wo bisher vom mikroſtopiſchen 
Sehen die Rebe war, wurde angenommen, baf die von einem abzubildenden Punkte aus: 
gehenden Strahlen aud wirklich jo ins Mikroflop eintreten, als ob fie gerablinig von biefem 
Punkte herlämen; das ift aber in Wirklichkeit nicht der Fall. Es wurde ſchon kurz angebeutet, 
daß wir unfere Präparate in der Regel mit einem Dedglas bebeden (ausgenommen ift orien- 
tierende Betrachtung bei ſchwacher Vergrößerung und Unterfuhung ſehr dünner Präparate 
mittel homogener Immerfion; vgl. oben S. 111); das Dedglas ftört aber ben Strahlengang 
in ganz harakteriftifcher Weife, vorausgefegt, daß ſich zwifchen Deckglas und Frontlinfe Luft, 
jedenfalls aber fein Immerfionsöl befindet. Die Strahlen, die von einem Punkt an ber 

Unterfeite des Dediglafes ausgehen, werben bei ihrem 

66.215. Birtungde Austritt in Luft fo gebrochen, daß ihre rüdwärtigen 
Dedgtäsgens.  Verlängerungen ſich nicht mehr in einem Punkt ſchnei⸗ 
den, ſondern die Mittellinie in verſchiedenen Höhen 
innerhalb des Dedgläschens treffen (f. Abb. 215). Der 
Fehler ift aber verfchieden groß, je nach der Tide des 
Dedglafes. Eine korreite Abbildung ift nur dann mög: 
lich, wenn bei der Konftruftion des Objeftives auf dieſe 
P Tatſachen Rüdfiht genommen ift, indem man das Sy: 

28 









Luft 
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ſtem „unterkorrigiert“ (vgl. S. 360). Für ſchwach vergrößernde ift dieſe Frage bedeutungslos, 
bei mittleren kommt der Fehler noch kaum in Betracht, bei ſtarken Vergrößerungen kann der- 
felbe aber ſehr bebeutend fein und die Klarheit des Bildes weſentlich beeinfluffen. Nun 
pflegen die optifchen Werfftätten ihre Objektive auf eine beftimmte Dedglasbide zu „Lorri= 
gieren“; dieſe Dide liegt gewöhnlich zwiſchen 0,15 und 0,20 mm, und es empfiehlt ſich, nur 
ſolche Dedgläfer zu benugen. Muß man bod mit einem ftärkeren Trodenfyftem und Ded: 
gläschen von verſchiedenen Dicken arbeiten, fo muß man zu einem Objektiv „mit Korrektions⸗ 
faſſung“ (ſ. unten S. 360) feine Zuflucht nehmen; man fann aber auch ohne das eine aller- 

4A dings weniger vollfommene Korrektur erreichen, wenn man ein Mikro— 
ſtop mit „Tubusauszug” (f. S. 358) befigt — dann hat man bei zu 
diem Dedglas den Tubus um einiges zu verkürzen, im anderen Fall 
ihn entjprechend zu verlängern. — Ganz in Wegfall tommt die Frage 
der Dedglasforreftion bei den Syitemen für homogene Immerfion; 
hier wird bei ftärferem Dedglas die Olſchicht etwas dünner, oder un: 
gekehrt, da aber das Ol den gleichen Brechungekoeffizienten hat wie das 
Glas, fo gleichen fi die Unterſchiede hier faft völlig aus. 

Die Wirkungsweife bes zuſammengeſetzten Mitroflopes. Im obi- 
gen haben wir bie Wirkungsweiſe einzelner Linfen bzw. ganzer Syſteme 
1 ſolcher, die aber analog einer einzelnen Linfe funktionieren, betrachtet; 
A6b.218. Gemögntiges du- Wir müfen uns nun noch theoretiid über die Wirkung der im Mifro- 
nn  _ffop vereinigten Linſen unterrichten. 

Tas Wejen des zufammengefegten Mikroflopes befteht darin, daß es nicht einfach wie 
ein Vergrößerungsglas wirkt, daß vielmehr durch das bem Objekt zugelehrte Syftem, das 
„Dbjeltiv”, ein vergrößertes reelles Bild entworfen wird, das man durch eine Ronverlinfe 
abermals vergrößert betrachtet. Nun hat ınan frühzeitig eingejehen, daß für letzteren Zweck 
eine einfache Linfe nicht genügt, fondern daß dazu eine Vereinigung von zwei Linſen nötig 
ift, die man als „Ofular” bezeichnet (Abb. 216). Und zwar nennt man bie untere, dem Objektiv zu⸗ 
gefehrte Linfe bie Kollektivlinſe“, die obere die „Augenlinfe“, weil fie fi) dem Auge des 
Beſchauers zunächſt befindet. Die Wirkung der Kollektivlinfe befteht nun darin, daß diefe das 
reelle, vom Objektiv zu entwerfende Bild vor ber Strahlenvereinigung auffängt und die 
Strahlen früher zur Vereinigung bringt, alfo ein dem Objektiv mehr genähertes und etwas 
veifleinertes Bild, dabei aber unter Ebnung und Vergrößerung des Gefichtsfeldes, entwirft; 
die Augenlinfe ift dann bie Lupe, mittels welcher man biejes Bild betrachtet. Zwiſchen beiden 
Linſen des Dfulares findet ſich eine Blende zur ſcharfen Begrenzung bes Gefichtsfelbes. 

Das weitere über Strahlengang und Bildbegrenzung im zufammengefegten Mikroſkop 
ergibt ſich aus ber beiftehenden Abb. 217. 

Es verſteht ſich, daß das mikroſkopiſche Bild „verkehrt“ fein muß, d. h. rechts mit Linke, 
vorn mit hinten vertaufht; denn das vom Objektiv entworfene reelle Bild muß naturgemäß 
(vgl. S. 346) ein verfehrtes Bild fein, und weder bie Kollektivlinſe noch die Augenlinſe be- 
wirken eine abermalige Umkehrung. 


Die Teile des Mikrofkopes und feine Nebenapparate. 

Unter Mikroſtop ſchlechthin veriteht man ganz allgemein das „Zuſammengeſetzte“, und 
jo wollen wir es auch Bier fortan halten. Das „einfache Mikroſtop“ nennt man gewöhnlich 
„Präpariermittojlop”, nad) feiner Verwendung, oder „Simpler“ ; von ihn fol erft jpäter die 
Rede fein. 
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Das Mitroflop hat im Lauf der / 

Jahre manche Entwicklung durchgemacht, « 

der Grundplan ſeines Aufbaues iſt aber doch, wenn wir von den allererſten Anfängen abſehen, ziem⸗ 

lich derſelbe geblieben. Das Hauptbeſtreben namentlich der deutſchen Werkſtätten war es, ihm 

eine Ausführung und Ausräftung zu geben, die alle Verwendungsmöglichkeiten geſtattet und 


doch dabei möglichit große Einfachheit des Aufbaues und Handlichkeit im Gebrauch bedingt. 
23% 


Abb. 218. Großes Nitroffop, umlegbar, mit beweglichem Cbjekttifc (der gegen den runden 
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Stativ 





ab Stativ. 

ie Aufgabe, ſowohl den optiſchen 
es Mikroſtops, in fih aufzuneh- 
!t in geeigneter Lage feſtzuhalten 
leuchtung bes Objekts zu ermög- 
find: ber Fuß, die Säule, der 
der Tubus. 

nlich von Hufeifenform, jedenfalls 
if drei Punkten ruht; er muß groß 
n feften Stand des Inftrumentes 


t fi die Säule, mit diefem feit 
genug, um dem Ganzen bie nötige 
. Nur an Heineren Inftrumenten 
befiere Mikroſtope, 3. T. aud) von 
figen etwa in Tiſchhöhe ein Schar⸗ 
des ganzen Oberteiles (Spiegel, 
ıttet (Abb. 218 u. 219). Solches 
yen gewährt ein bequemeres Be— 
en, zumal was bie Körperhaltung 
t, und ift auch beim Arbeiten mit 
licht unter minder günftigen Be: 
ngen ſehr wünfchenswert, nur bei 
ſuchung in flüffigen Medien mit 
erigkeiten verbunden. Unbedingt 
ndig ift das Umlegen bis zur Wag- 
elung für das Photographieren 
und unter Umftänden für Projek⸗ 
ſ. d) 
Die Säule wiederum trägt den 
; er muß volllommen eben und, 
xzunehmenden Arbeiten angepaßt, 
groß genug fein, um auch grö- 
Bere Objekte, wie Kulturſcha⸗ 
len, aufnehmen zu fönnen, 
ohne Gefahr des Herunter: 
Tippeng. Seine Entfernung vom 
Fuß darf nicht zu gering fein, 
um aud unter dem Tiſch han⸗ 
tieren und gegebenenfalls dieſen 
oder jenen befonderen Apparat 


drefbaren nertaufcht werden fann), Schlittenobjettipwecfier, großem Beleuhnungsapparat. darunter anbringen zu Fön: 
nen; feine Form ift meiftens rechtedig, aber auch wohl kreisrund. 


Für manche Arbeiten, ganz befonders für Unterfuhungen im polarifierten Licht, ift ber 


drehbare Objekttiſch notwendig; er ift freisrund und befigt zwei feitlih nach dem Be 
ſchauer gelegene Stellſchrauben, die im Verein mit einer nach vorn verdedt liegenden Feder 


Obietttiſch 


Abb. 210. Mittleres Mitroſtop umlegbar, mit feftem vieredigem Tiſch: 
großer Beleuhtungsapparat. 
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trieren, d. h. feinen Drehpunft 
fkops (ſ. S. 360) zu bringen; ift 
hwindet das Objekt aus dem Ge: 
sehung ausführen wollen. Beim 
e Stellſchrauben ehr angenehm, 
mmte Stelle des Objekts in die 
ringen, raſcher und genauer, als 
der Rand mit einer Gradteilung 
Binfelmefjungen ausführen. 
n Beſchauer zugewendeten Seite 
emmen bes Präparates; fie find 
beftimmte Stelle bes Objekts feit- 
en ober zu photographieren, um 
anderen Beſchauern vorzuführen 
r um fie felbft für längere Be 
Htung in Einftellung zu erhal: 
‚ oder beim Arbeiten am umge: 
en Stativ. Der Arbeit am Mi: 
kop find die Klammern aber aud) 
ber hinderlich, deswegen find fie 
ht abnehmbar — was wieder zur 
ge bat, daß fie fabelhaft leicht 
foren gehen, was an älteren 
aftifantenmifcojlopen faft ftets der 
Lift. 
Sehr angenehm ift gelegentlich 
beweglicher Objekttiſch ober 
seugtifch”, wie ſolche in verjchie: 
er Ausftattung und Preislage her⸗ 
ellt werben (f. Abb. 221). Er er⸗ 
glicht feine Bewegung bes (durch 
m Klemmhebel feftgehaltenen) 
Aparates innerhalb der Tifchebene 
in zwei aufeinander ſenkrech⸗ 
ten Richtungen. Der Appa: 
rat, der ſich auf dem Tiſch 
jedes mittleren oder größeren 
Statives (ev. unter Auswed)- 
feln gegen die Platte des 
drehbaren Tiſches) nachträg⸗ 
lich angebracht werden kann, 


beſitzt zwei Schrauben, welche die Verſchiebung von rechts nach links bzw. die von vorn nach 
hinten bewirken. Jede Bewegung kann an einer Millimeterteilung mit Nonius abgeleſen wer- 
den. Der bewegliche Objekttiih dient vornehmlich zur genauen Durchmuſterung bes Präpa— 
rates, die dann ftreifenweife vorgenommen wird, namentlid von Serienſchnitten, und von 


Kulturſchalen oder platten von Mikroorganismen. 
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yeren Ende trägt die Säule den 
tigften Teil des Stativs, mit den 
yeffen Einftellung auf das Objelt. 
ver Säule, vom Tiſch an, bezeich⸗ 
»ohl auch befonders ala „Tubus- 


ift ein zylindrifches Rohr, innen 
rende Reflere zu vermeiden, ein: 
ineinander verſchiebbaren Teilen 
egtere Form, ber „Auszugtubus“ 
enere bar, weil fie ermöglicht, die 
halb gewiſſer Grenzen beliebig zu 
354, 361 u. 366); in der Regel 
am Auszug eine Millimeterteilung 
19) angebracht, um die jeweilige 
änge (vgl. ©. 361) ablefen zu 


er Tubus trägt an feinem oberen 
ad hineingeſchobene, durch einen 
ngenben Rand der Augenlinfe feft- 
ae Ofular, an feinem unteren 
a8 eingefehraubte Objektiv, ev. Ob: 
echsler (f.d.). Der Tubus darf nicht 
idbar an der Eäule feftfiehen, er 
on oben nad unten verfchiebbar 
n bie richtige Entfernung von Ob⸗ 
b Objektiv, die „Einftellung”, ver: 
en zu können. Es gibt drei Arten 
der Einftellung: 

a) durch Verſchiebung 
des Tubus mit der Hand 
in einer federnden Hülſe — 
bie primitivſte Art der Ein- 
ftellung (ſ. Abb. 222). 

b) Die Verſchiebung 
mittels „Zahn undXrieb” 
(j. Abb. 218, 219, 220) 


Abb. 220. 2aboratoriumöftatio, nicht umlegbar, fefter runder Tiſch Zahn und Triet für durch eine ſenkrechte Zahn: 


grobe Einftelung, Ritrometerfäraube. 


ftange am Tubus und eine 


horizontale Welle, die rechts und links vom Tubusträger in zwei große Echraubentöpfe endet. 

e) Mittels „Mikrometerſchraube“ in einer von außen nicht fihtbaren Prismenführung. 
Diefe Vorrichtung ift entweder ganz parallel den Tubus angeordnet und endet nad) oben in 
einem wagrecht ftehenden Schraubenkopf (die Mikrometerſchraube „unter dem Tiſch“ ift nur 
noch wenig gebräuchlich), oder fie wird ebenfalls durch eine horizontale Welle in Bewegung ge: 
ſetzt, deren feitlich herausragende Triebknöpfe Heiner als die unter 5 genannten find und etwas 
unterhalb derfelben, doch immer noch Höher als der Tifch, angebradht find (vgl. Abb. 218,219). 
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Nur ganz primitive, willen 

brauchbare Mikroſkope haben nur d 

mitteld Schiebhülfe; gewiſſe Stat 

chinenſchau oder als Hilfsftative 

höchſtens aber für mittlere Wer: 

größerungen geeignet, befigen nur 

Zahn und Trieb; an anderen wie: 

der wird bie „grobe“ Einftellung 

duch Schiebhülfe, die „feine” mit 

der Mifrometerfchraube bewirkt | 

großen Stative befigen jedoch Zal 

krometerſchraube für die feine Eir 

Zahn und Trieb erreichen Far, | 

ftruftion ab; an befferen Stative: 

was ein fubtileres Arbeiten ermög 
:gangen werben; das Nötige kann wohl aus den beigefüg- 
„z. B. Abb. 217, erfehen werben. 
ien noch die „Handmikroſkope“ (Abb. 223), welche, ohne 
das Tageslicht ober eine Künftliche Lichtquelle gehalten wer: 
wat wird babei auf dem vieredigen Tiſch feitgeffemmt; bie 
3 erfolgt durch Schiebhülfe, die feine durch Verfehieben des 
ttels eines Stellringes über dem Objektiv. Pädagogiſch ift 
ohl nicht anzuraten, Demonftrationsobjefte dieſer oder an- 
Art während des Unterrichtes herumzureichen. Doch ftellen 
andmikroffope eine wohlfeile und für viele Mecke 
icende Form des „NReifemifroftopes” ( 
dar. 





CObjektive und Okulare. 
Wenn man bei einem Apparat, deſſen S 
en ineinanbergreifen, von einem als dem 
eben barf, fo ift am Mikroſkop unftreitig t 
das Objektiv, weil von biefem vorwie 
ingsfähigfeit des Inftrumentes abhängt. V 
r Grad ber Vergrößerung, obzwar auch 
Verwendung mehrerer Dfulare veränder: 
vor allem eine Funktion des Objeftives. 
Das Objektiv befteht aus einer Meſſing⸗ 
‚ welche die Linſen enthält. Die ſchwächer 
vergrößernden Syſteme heftehen aus 
nur einem, ſphäriſch und chromatiſch 
torrigierten Linſenpaar, die mittleren 
und ftärkeren ftellen eine Kombination 
aus mehreren Linſen dar, je nad) der 
Ab. 232. Cinfadftes Stativ, grobe Einftellung mit hi erzielenben Dergrößerung. DenOrab Abb. 293. 
er Hand, feine mitels Nltrometerigraue. derſelben erfennt man ungefähr ſchon Hanbmitroftop. 


360 Objektive 


äußerlich, am Durchmeſſer ber unterften ober „Frontlinfe”; je ftärker die Vergrößerung, deſto 
Heiner bie Frontlinſe, bie übrigens (vgl. oden©.350), nach außen (unten) meiftens von einer ebenen 
Fläche begrenzt ift, ftets bei den mittleren und ftarfen Syftemen. Ze ſtärker die Vergrößerung, 
deſto ftärfer ift die obere, von außen nicht fichtbare Krümmung ber Frontlinfe, bei ſtärkſten 
Vergrößerungen ift fie halbfugelig oder noch darüber hinausgehend, und dann von einer fon- 
fav-fonveren, im Querſchnitt halbmondförmigen Line überbedt. Bei neueren Syftemen für 
ftarfe Vergrößerung befteht die Frontlinfe nit aus Glas, fondern aus Flußſpat, Zluorit; 
ſolche Objekte zeichnen ſich, namentlich auch bei Duntelfelobeleuchtung, durch befonbere Farben- 
teinheit aus. Immer aber ift die Frontlinfe wegen der großen Schwierigkeit, diejes winzige 
Körperhen vollſtändig korrekt zu fchleifen, das Toftbarfte Stüd am ganzen Objeltiv, und ift 
darum ganz befonderer Schonung zu empfehlen. 

Die Vergrößerung ift umgefehrt proportional der Brennweite bes Objeltives; letztere 
ift infofern ein theoretifcher Begriff, als fie von einem im Innern des Syſtemes liegenden 
Punkt zu meſſen ift; fie ift keineswegs identiſch mit dem Abftand des Brennpunktes von der 
Vorderfläche der Frontlinfe. Letztere Entfernung ift aber beim Gebrauch des Mikroſtopes 
von Wichtigkeit, es war ein Ziel befonderer Bemühungen bei ber Berechnung und Ausführung 
ber Linfenfombinationen, ben „Objektabſtand“ möglichft groß zu erhalten, trog ftarfer Ver- 
größerungen. Ein großer Objeftabftand ift vielfach wünſchenswert, etwa fr Durhmufterung 
dickerer Objekte, z. B. von Schnitten, welche mehrere Zellſchichten hoch find bzw. fein follen. 
Bei zu geringem Objektabftand kann man dann auf mittlere oder untere Lagen überhaupt 
nicht mehr einftellen. 

Der hohe Preis der befferen Objektive ift außer durch das Schleifen der Linſen noch 
bebingt durch die Notwenbigfeit einer genauen „Zentrierung”; das will befagen, daß alle 
Linfen fo zueinander ftehen müffen, daß ihre optiſchen Achſen in eine gerade Linie zufammen: 
fallen, denn die Heinfte Abweichung beeinträchtigt bie Güte des mikroffopifchen Bildes. Darum 
folfte niemand, der nicht mindeſtens brei Jahre lang regelmäßig mikroſkopiert hat, die Faſſung 
eines Objektives auseinanderſchrauben, weil man bamit viel verderben kann. 

An manden älteren Mikroflopen, zuweilen auch heute noch, findet man Objektive, bie 
zum Auseinanderfehrauben eingerichtet find; fie beftehen aus drei Linfenpaaren, und man 
kann nur eines, ober zwei, ober alle brei zugleich benugen, erhält alfo abgeftufte Bergröße- 
tungen. Für ftärfere Vergrößerung ift aber ein ſolches Prinzip ſchon darum ungeeignet, weil, 
wie wir fahen, ein ftarfes Objeftiv ein fompliziertes Syſtem barftellt, deſſen Teile nicht ein- 
zen benfigbar find. Bei öfterem Gebrauch leiden aber auch die Schraubengänge, damit bie 
Zentrierung und folglich die optiſche Leiftungsfähigfeit. Heute Hat man ähnliches wohl noch 
an Präpariermifcoffopen (ſ. ©. 371). 

Bir fahen (5.353), daß „Trodenfufteme” und „Smmerfionsfufteme” 
zu unterſcheiden find; äußerlich ift zwiſchen ben beiden Klaſſen fein Unter: 
ſchied, wenn nicht abfihtlich die Faflung fo gewählt ift, daß man fie an 
biefer erfennt. Trodenfyfteme von ſtarker Vergrößerung wählt man praktiſch 
mit „Korrektionsfaſſung“, um (vgl. oben) Dedgläfer und auch Objekte von 
verſchiedener Dide gebrauchen bzw. durchmuſtern zu Fönnen. Diefe Faſſung 
ift fo eingerichtet, daß durch Drehung eines vortretenden Ringes mittels 
eines ehr fauber gearbeiteten Schraubenganges innere Linfen bes Syſtems, 
felbftrebend unter ftrenger Wahrung der Bentrierung, herauf- ober herun- 

Aoo.924. Sares Dijettio tergerüdt werben, ohne bie Frontlinfe zu verfchieben; an einer Teilung 
mit Rorrettionsfaffung. Tann man ablejen, für welche Dedglasdide das Objektiv im Augenblid am 
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beften forrigiert ift (f. Abb. 224). Sole Korreftionsfaffung ift auch bei den (jett allerdings 
felten mehr verwendeten) ftarfen Syftemen für Waflerimmerfion notwendig, nicht aber an 
den Objektiven für homogene Immerfion (vgl. oben ©. 354). 

Die Bezeihnung der Objektive geſchah früher und geſchieht auch heute noch für bie 
Achromate mit Buchftaben: A, B, C uff. ober mit einfachen Ziffern; die Brennweiten biefer 
Objektive waren ziemlich willkürlich gewählt; bie Apochromate werden nad; Abbes Vorgang 
mit ihrer Brennweite in Millimetern bezeichnet, dazu ift auch die numeriſche Apertur an- 
gegeben. Aus der Brennweite ergibt ſich ohne weiteres die Eigenvergrößerung bes Objeftives, 
bezogen auf die normale Sehweite von 250 mm; hat ein Syſtem die Brennweite von 4mm, 
fo ift feine Eigenvergrößerung = 250 : 4 — 62%, fach. Darum ift die neuere Bezeichnung 
praktifc vorzuziehen, weil aus ihr ohme weiteres die Vergrößerung und aus ber numerischen 
Aperture auch die Auflöfungsfähigkeit abgeleitet werden Tann. 

In ben Preisliften der optiſchen Werkftätten findet man öfters ein und basfelbe Objektiv, 
von (nahezu) gleicher Brennweite und Vergrößerung, in doppelter Ausführung; dann hat bie 
eine (entfprechend teurere) Nummer gewöhnlich eine höhere Apertur als die andere, ift alfo 
lichtſtärker und leiftungsfähiger in Auflöfung feiner Strukturen (vgl. oben ©. 353); zuweilen 
kommt auch eine Fluoritlinje und damit größere Farbenreinheit hinzu. 

Was bie Güte ber Achromate und Apochromate anbetrifft, jo muß bemerkt werben, daß 
für photographifche Bwede letztere unbedingt vorzuziehen find; die Fortſchritte der neueren 
Glastechnik find aber auch an ben alten Achromaten nicht vorübergegangen, vielmehr find 
auch biefe jeßt fo verbeffert worden, daß man für mikroſtopiſche Beobachtung allein ganz gut 
mit den Achromaten auslommt, welche den Vorzug ber größeren Wohlfeilheit für ſich haben. 

Das Dfular, das den oberen Abſchluß des Mifroflopes bilbet, wird in der Regel in 
der Form bes Huyghensiden (fpr. Heugens) Dfulars gebraudt; von jelner Zufanmen- 
ſetzung aus Kollektiv: und Augenlinfe war ſchon S.354 die Rebe. Die Okulare nah Huyghens 
finden Verwendung mit den achromatiſchen Objektiven. 

Für die Apochromate dagegen dienen befondere Ofulare, bie man „Rompenfations: 
ofulare” nennt, und zwar aus folgendem Grunde: die Apochromate find felbft, für ſich allein, 
nicht völlig chromatiſch korrigiert (mie oben ber Überfihtlichfeit der Darftelung wegen an- 
genommen wurde), fie zeigen vielmehr einen gewiſſen Farbenfehler: zwar fallen alle Farben- 
bilder nahezu in eine Ebene, aber die blauen find ftärfer vergrößert ala bie roten; bie Kom— 
penfationsofulare dagegen find umgefehrt fo korrigiert, baß fie bie roten Bilder ftärfer ver- 
geößern als die blauen. Durch dieſes Zufammenmwirken von Objektiv und Ofular wird ein 
höherer Grab der Farbenreinheit erreicht, ald auf anderem Wege irgend möglich geweſen wäre. 

Die Ofulare find fo gefaßt, daß ihre unteren Brennpunkte beim Einjegen in den Tubus 
faft genau in die gleiche Höhe zu liegen kommen. Daher wird beim Wechieln der Dfulare 
feine veränderte Einftellung erforderlich, und der Abftanb zwifchen dem unteren Brennpunkt 
des Dfulares und bem oberen Brennpunkt des Objektives behält einen fonftanten Wert: bie 
„optiſche Tubuslänge” (vgl. Abb. 217, S. 355), die maßgebend für Die Gefamtvergrößerung 
des Mifcoffopes ift. 

Die wirkliche Tubuslänge, b. i. die Entfernung von ber Augenlinfe des Dfulares bis 
zum Gemwindeanfag bes Objeftives, muß fonftant erhalten werben, weil nur ein beftimmter 
Abſtand von Objektiv und Okular eine korrekte Abbildung ermöglicht, jedes Objektiv auf eine 
beſtimmte Tubuslänge korrigiert ift. Bei ftarfen Vergrößerungen wenigftens ift ber Fehler 
fehr deutlich, wovon man fi an feinen Objekten leicht überzeugen Tann. Durch Verlänge- 
rung des Tubus fann man zwar die Vergrößerung erhöhen, aber auf Koſten der Schärfe des 
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Bildes. Die wirkliche Tubuslänge ift von Zeiß auf 160 mm, 
von Zeig auf 170 mm angegeben. Benugt man Objektiv: 
wechſler (f. d. S. 369) ober ähnliche zwiſchengeſchaltete Appa= 
rate, fo ift deren Höhe (etwa 20 mm) von ber Tubuslänge 
in Abzug zu bringen. — Die englifhen Mikroſtope haben 
„ immer noch den höchſt unhanblichen „1Ozölligen” Tubus, etwa 
266.925. Zolinderblende in Faffung. 250 mm lang. 

Die Bezeichnung der Okulare gejchieht bei denen nah Huyghens, alter Gewohnheit 
nad, mit fortlaufenden Ziffern, 1 das ſchwächſte, uff.; die Kompenfationsofulare tragen eine 
Nummer, welche die Eigenvergrößerung derſelben angibt. Diefe, multipliziert mit der Ver- 
größerung bes Objeftives, gibt dann bie tatfächliche (virtuelle) Vergrößerung des Mikroſtopes; 
alfo Objeftiv 4 mm mit Dfular 8 gibt die Vergrößerung 8 - 250 : 4 — 500fadh. 

Objektive und Dfulare für befondere Zwede j. weiter unten. 


Die Beleuhtung bes Objektes. 

Saft alle unſere mikroſkopiſchen Präparate find burchfichtig bzw. werden durchſichtig ge= 
macht und müfen mit durchfallendem Licht von unten her beleuchtet werben. 

Nur bei wagerecht geftelltem Mitroflop, aljo bei Projektion oder Photographie, oder bei 
beftimmten Beobachtungen, die in Horizontalftellung des Inſtrumentes vorzunehmen find, läßt 
man Licht direft durch die mittlere Öffnung bes Tiſches in das Mikroſtop fallen. 

Beim Arbeiten am ſenkrecht oder jchräg geftellten Mikroſkop dient dazu ein unter dem 
Tiſch verftellbar und drehbar angebrachter Spiegel. Nur bei ſchwacher Vergrößerung genügt 

ine Seite flach, die andere kon⸗ 
kav, die Brennweite des Hohl: 
fpiegels ift jo gewählt, daß der 
Fokus in die Objeftebene fällt. 
Bei Starken Vergröße— 
tungen würbe man jedoch ein 
recht undeutlihes Bild erhal: 
ten, wenn man niit etwas 
von dem Lichte abblenbete. Da⸗ 
zu bient im einfachiten Fall eine 
drehbare „Blendſcheibe“ mit 
Löchern verſchiedener Größe, 
beim Einſchnappen eines Zah⸗ 
if die optiſche Achſe des Mikro— 
eingeſtellt ſind. Dieſe Scheibe 
ei einfachſten Stativen der un: 
Tiſchfläche an. Vorzuziehen iſt 
ilottenförmig gewölbte Blend⸗ 
welche bie jeweils zentrierte 
möffnung in Die Ebene der Tifd- 
che bringt. Etwas weniger hand: 
ch im Gebrauch dauerhafter und 
Torrefter arbeiten, ift die „Zy: 
ende“, auswechjelbare Blend: 
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ſcheibchen, die mittels einer Faſſung von 
unten in den Tiſch eingeſchoben werden 
(Abb.225). Die vollendetſte Blendung iſt bie 
„Iriszylinderblende“ (Näh. üb. die Jris⸗ 
blenden f.unt.), welche mittels eines Knöpf⸗ 
chens auf beliebige Größe eingeſtellt werden 
abb. 27. kann und um ſo näher in die obere Tiſch⸗ 
Aondenfor von 1,10 Mpertur. ebenerüdkt,jeengerman fiezufaınmenfchiebt. ne 

Mehr und mehr hat man jedoch), felbft bei mittleren und billigeren Stativen, ben Wert 
eines „Rondenfors“ ſchätzen gelernt, jo daß, außer bei Anfängermiftoffopen, vie Beleuch- 
tung mittel Spiegel und Blende allein wenig mehr ausgeübt wird. 

Der Rondenfor hat feine vollendetſte Form in dem „Abbeichen Beleuhtungsapparat” 
(Abb. 226) gefunden, ber jegt in mehreren Konftruftionen geliefert wird. Eine unter dem Tiſch 
angebrachte, duch Zahn und Trieb in ſenkrechter Richtung verftellbare Schiene trägt an ihrem 
unteren Ende einen (nicht aus der Achfe verftellbaren) Spiegel (wie oben zweifeitig, Plan- und 
Hohlfpiegel), am oberen Ende eine Hülfe mit einem Linfenfyftem, aus zwei oder brei Konver⸗ 
linjen gebilbet, mit numeriſcher Apertur von 1,20 bzw. 1,40 (Abb. 227). Die oberfte Linfe hat 
annähernd Halbkugelform, die plane Fläche liegt in der Ebene des Objefttifches. Nahe unter 
dem Konbenfor befindet fich der „Blendenträger“, der beim gewöhnlichen Gebraud) die „Iris: 
blende” trägt. Diefe beiteht aus zwei Ringen, deren einer mittels eines vorftehenden Knöpf⸗ 
chens drehbar ift, während ber andere jeftfteht; Eine Anzahl jehr dünner, ſichelförmiger, ge: 
ſchwärzter Blechplättchen ift mit dem einen Ende an dem einen, mit dem anderen an bem 
anderen Ringe befeftigt. Durch Drehung erzielt man Vergrößerung und Verkleinerung der 
ftets zentriert bleibenden Blendenöffnung, von der vollen Öffnung bes Kondenſors bis zu 
etwa 1 mm. Eine Zahn: und Triebvorrihtung ermöglicht feitliche Verſchiebung der Blende 
zum Zwed ſchiefer Beleuchtung (f. oben ©. 353), die durch Drehung des ganzen Blenden: 
trägers von allen Seiten auf das Objekt wirken kann. Der Blendenträger dient ferner dazu, 
um eine matte Glasſcheibe einſchalten zu können (vgl. unten), oder ein blaues Glas, wenn 
eine Lichtquelle zu gelbes Licht Liefert, oder eine Zentralblende (vgl. ©. 364) oder den Polari- 
fator (vgl. unten ©. 369) aufzunehmen. Um die Apertur bes Kondenſors voll auszunügen, 
kann man zwiſchen die Endfläche und den Objeltträger einen Tropfen Immerfionsöl bringen, 
damit von ben ſchräg einfallenden Seitenftrahlen nichts durch totale Reflerion verloren gehe: 
„Smmerfionsfondenfor“. 

An einfacheren Formen des Kondenfors, beven es auch Hleinere mit nur 1,00 num. 
Apertur gibt (Abb. 228), ift die Irisblende feſt mit der Kondenjorhülfe verbunden, ſchiefe 
Beleuchtung kann man dann nur durch 
Verſtellen ober teilweiſes Bebeden bes 
Spiegels heritellem; zur Aufnahme von 
Glasplättchen od. dgl. dient dann ein 
befonderer ſchmaler Ring. 

Eine bejonbers vollendete Form 
ift ber „ausflappbare Kondenjor” 

(Abb. 229), bei welchem das Linſen⸗ 
ſyſtem beifeite geſchlagen werben Tann, 
worauf dann eine Jriszylinderblende 
(mie oben) in Funktion tritt. Für Zwecke Abb. 320. Aubttappbarer Kondenfor, lints bie Jrisgplinderblenbe. 
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ww, ber Mikrophotographie dient ein befonderer, aplanatiſcher, achro⸗ 
— matiſcher und „zentrierbarer Kondenſor“ 

Die großen Vorzüge eines Kondenſors find erſtens die beſſere 
Ausnügung auch einer ſchwächeren Lichtquelle, ferner die ſcharfe 
Abbildung gefärbter Präparate im vollen Strahlenkegel, welcher 
alles Ungefärbte nahezu verſchwinden läßt (Methode nah Ro- 
bert Koch). 






%66.330. Paraboloibtendenpor. Dunkelfeldbeleuchtung, Ultramikroffop. 

Eine große Vervolllommnung aus neuerer Beit befteht darin, Heine Objekte nur ſeitlich 
zu beleuchten, fo daß fie ſich ſcheinbar felbftleuchtend vom dunklen Hintergrunde abheben, wie 
die „Sonnenftäubdhen“ in einem Lichtbüſchel, das in ein verbunfeltes Zimmer fällt. Bis zu 
gewiffem Grade wurde das ſchon früher erreicht durch die bem Abbeſchen Beleuchtunge- 
apparat beigegehene „Zentralblende”. Die Entwidlung des Ultramifroffopes hat dazu geführt, 
daß man ſchließlich Kondenforen, die an den Bau des oben gefchilberten anknüpfen, verwendet. 
Für Beobachtung mikroſtopiſcher Objekte (Bakterien, Blutkörperchen ufw.) dürfte fi der 
„Paraboloidkondenſor“ (Abb. 230) oder der „Konzentrifche Spiegelfondenfor” (Abb. 231) 
am beften eignen, während der Leitzſche Ultrafondenjor” (Abb. 232) mehr zur Unter- 
ſuchung kolloidaler Löfungen u. dgl. Verwendung findet. Aus den Abbildungen erhellt die 
befonbere Art des Strahlenganges. Die Beleuchtung geſchieht von unten mittels Planfpiegels; 
fie erfordert ein jehr helles Licht, wofür eigentlich nur elektrifche Lampen, am beften eine eigens 
bafür beftimmte Heine Bogenlampe oder Nernftlampe (Abb. 233), ausreichend find; fir manche 
Fälle genügt eine hellbrennende Lampe für „hängendes“ Auer: oder Gräginlicht mit durch⸗ 
ſichtiger Glaskugel (fein Milhglas). Um Lichtverlufte zu vermeiden, kann man bei wagerecht 
gelegtem Mikroſtop nah Entfernung des Spiegels den Lichtkegel direkt einfallen laſſen. 

Unerläßlihe Bedingung für das Arbeiten am Ultramikroſtop ift vollendetfte Sauberfeit, 
Verwendung wenig gebrauchter Objektträger und Dedgläschen, weil jedes Stäubchen ober 
Fäſerchen, jede Schramme im Glas mit abgebildet wird, und Verwendung „optiſch leeren“ 
deftillierten Waſſers, das man durch oft wieberholtes Filtrieren durch ein mehrfaches Filter 
gereinigt hat. 

Nötig ift ferner eine Einengung der Apertur der Objeftive, was nötigenfalls durch Eins 
ſchrauben einer befonderen Dbjektivblende geſchieht. Da bie 
Strahlenvereinigung nahe der oberen ebenen Fläche zuftande 
tommt, müflen die Objeftträger ſehr dünn, und diefe wie auch 

+ die Dedgläschen von genau vorgefchriebener Tide fein. Beſon— 
T ders ftarfe Vergrößerung ift bei den Unterſuchungen nicht nötig, 
man verwendet Trodeniyiteme von etwa 3—4mm Brennweite, 
kann aber mit Vorteil jtarte Oku— 
\ HE lare, etwa Kompenfationsofular 12, 


EEE LEN feloft 1X anwenden. 
7 Die Sihtbarmahung ſpeziell 
UILET) der,ultramikroſkopiſchen“ Teil— 
chen beruht darauf, daß Beugungs⸗ 


3 bilder zur Beobachtung gelangen. 
So entſtehen im Mikroſtop Licht⸗ 
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abb. aszn 
aongentriſcher Spiegeltondenfor. Punkte, die aber nicht meßbar find, Ultratondenfor. 
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fiher aber Körperchen r 
keit bei durchfallendem ! 
bei gewöhnlicher Beobaı 
(aus der Wellenlänge bes 
Lichtquellen. 
Über dieſe ſei im An- 
ſchluß an die Beleuch⸗ 
tung einiges geſagt. 
Gut iſt Tageslicht bei 
nicht zu dicht bewölktem 
Himmel; je ſchöner blau 
derſelbe, um ſo ungün⸗ 
ſtiger iſt es für den 
Mikroſtopiker. Direktes 
Sonnenlicht kann man 
auf einen Schirm von 
Papier (im durchfal⸗ 
lenden Licht von Ol⸗ 66.383. Mitroſtop mit Nernflampe, für Duntelfelbbeleuhtung. 
papier) ober Leinwand auffallen laffen. Die verſchiedenen „Mikroſkopierlampen“, welde 
Tonftruiert worden find, Können bier nicht im einzelnen erläutert werben. Für viele Fälle 
genügt ein guter Petroleumflachbrenner; hat man Gas zur Verfügung, fo ift das ſchon er- 
wähnte „hängende Glühlicht“ vorzuglic) geeignet, für das gewöhnliche Arbeiten aber mit 
Milchglaskugel. Auch verſchiedene eleftrifche Lampen find gut geeignet. 

Vielfach wird es nüglich fein, eine mit Waſſer gefühlte „Schuſterkugel“ zwiſchen Licht 
quelle und Mikroflop einzuſchalten; ift das Licht zu gelb, jo gibt man in die Kugel einige 
Tropfen gejättigter Rupfervitriollöfung und einen Schuß Ammoniak, ausreichend, um ben 
anfangs entftehenden Nieberfchlag von Kupferhydrat zu löfen. 


Beinen und Meffen. 

Bon großer pädagogiſcher Wichtigkeit ift das Zeichnen mikroſtopiſcher Objekte; erftens 
wegen ber Übung überhaupt, zweitens, weil das gezeichnete Objekt viel ſicherer richtig ver- 
ftanden wird als das nur Gefehene, drittens zur Auffriſchung der Erinnerung. Nachzeichnen 
„aus dem Kopf“ erfordert außer bei ganz einfachen Dingen ſchon ſehr viel Übung; wo es auf 
genauere Wiedergabe ankommt, wird man einen 
korrekt abbildenden Zeihenapparat („Ca- 
mera lucida“) vorziehen, ber auch ben Vor: 
teil bietet, daß man bas Größenverhältnis 
zwiſchen Bild und Objeft genau beſtimmen fann. 

Das „Beihenofular” (Abb. 234) ift 
ein Dfular mittlerer Vergrößerung, bas über 
der Augenlinje eine ſchiefwinkliges Prisma 
trägt; eine ſcharfe Kante desſelben verdedt 
die Augenlinfe zur Hälfte, fo daß das Auge 
\ gleichzeitig teils in das Mikroſkop, teils durch 
doppelte Spiegelung auf das Zeidhenpapier 
Abb. 231. Jeichenotular. ſieht, wobei beide Bilder ſich deden und bie 
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Linien des mikroſtopiſchen Bildes auf dem Papier nachgezeichnet 
werben können. 
Das Zeichenokular kann in mehrerlei Ausführung beftehen; bei 
der einen wirb dasfelbe in den aufrechtftehenden Tubus eingefteckt, 
forbert, um die Dimenfionen von rechts nad) links und von oben nach 
ı ohne Verzerrung wiederzugeben, eine ftarf geneigte Zeidhenfläche. 
andere Art (Abb. 235) wird an dem um 45° umgelegten Mikroſkop 
endet, als Zeichenfläche dient dann der Arbeitstifch. 
Das Zeihenofular gibt mit jedem Objektiv nur eine Vergrößerung, 
ıtıoa durch Änderung ber Tubuslänge zu verändern. Wil man die 
enden Vergrößerungen verſchiedener Ofulare benugen, fo ift ein von 
ns. aupen aufftedbares „Zeidenprisma” (Abb. 236) vorzuziehen. 
nn Der „Abbeſche Zeichenapparat“ (Abb. 237) ift wohl das Voll 
den Ritroftop.  endetfte auf biefem Gebiet. Er befteht aus einem Glaswürfelchen, das aus 
zwei breifeitigen Prismen zufammengejegt ift; deren trennende Fläche ift verfilbert, doch ift 
in ber Silberſchicht ein Meines Loch ausgefpart, durch das man in den Tubus hineinfchaut. 
Durch die Spiegelung in der Silberfhicht fieht man auf einen an einem Arm jeitlich ange: 
braten Spiegel, durch biefen auf das Zeichenpapier. Eine geneigte Fläche ift nicht erforder: 
lid. Der Apparat wird auf ben Rand des Ofulares aufgefchraubt oder mittels eines Ringes 
auf dem Tubus feftgeftedt; er wird in mehreren Ausführungen hergeftellt. 

Zu jedem ſolchen Zeichenapparat ift eine Vorrichtung nötig, um eine ober zwei Plättchen 
von Rauchglas zwiſchenſchalten zu können, weil bei ftarker Vergrößerung oder enger Blende 
das Papier fo heil ericheint, daß das mikroſtopiſche Bild ganz verſchwindet. Durch dieje 
Plättchen und die Jrisblende ift eine jehr feine Abftufung der heiderfeitigen Helligkeit möglich. 

Wichtig ift es, ſich von der objektiven Vergrößerung ber fo entworfenen Zeichnung, die 
außer von Objektiv und Ofular au von ber Tubuslänge und von der Entfernung der 
Zeichenfläche abhängig ift, zu überzeugen; das gefchieht, indem man bie Teilung eines Objekt: 
mikrometers (vgl. unten) abzeichnet und nachmißt. 

Bei Schülerzeihnungen wird es übrigens vielfach nicht fo ſehr auf genaue Wiedergabe 
des Gejehenen als vielmehr um fehematifierende Hervorhebung des Wichtigen handeln; wie 
ja auch in ber Regel die anatomiſchen und zytologiſchen Abbildungen der Lehrbücher fat 
durchweg, und mit Recht, ſchematiſiert find. Darum ift aud) darauf Wert zu legen, daß der 
Schüler aus mehreren Objekten das Wefentlihe in einer Zeichnung zu vereinigen lerne. 

Die Meffung der natürlichen Größe ber Objekte ift ebenfalls von größter Bedeutung. 
Faſt für alle Zwede wird ein „Meßokular“ (Abb. 238) volftändig genügen. Es ift ein 
Okular mittlerer Vergrößerung, beffen Augenlinſe in einer federnden Hülſe verftelbar ift; es 
wird für das Auge des Be 
obachters auf die Blen- 
dungsebene des Dfulares 
eingeftellt, auf welcher das 
„Okularmikrometer“ ruht, 
eine feine Teilung, deren 
Teilftrihe man an den bei: 
05.340. geigenprioma; ben "Enden des zu meſſen⸗ 
Tedht6 der Strablengang. den Objektes ablieft. Den 
Meßokularen ift eine Ta: 
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belle beigegeben, welche für 
jedes Objektiv (bei genau ein« 
gehaltener Tubuslänge!) die 
einem Teilftrih der Skala 
entſprechende wirkliche Größe 
angibt. Iſt biefe Größe gleich 
254 (1 — Yo mm) und 
bebedt bas Objeft 8%, Teile 
der Skala, fo ift feine wirt: 
liche Größe8,5-2,5— 21,251. 

Sehr zu empfehlen ift 
es jedoch, die Angaben der 
sftellen, an einem „Objekt⸗ 
rt von mikroſtopiſchem Prä- 


parat, beftehend in einer auf Glas eingerigten feinen Teilung, 1 mm in 100 Teile. Ent: 
fprechen bei beftimmter Tubuslänge etwa. 5 Zeile diefer Stala 19 Teilftrihen des Ofular- 
mikrometers, jo ift jeder Strich des legteren = 50 : 19 — 2,631. 

Auch kann man Mefungen in der Weife ausführen, daß man das Objeft mittels Zeichen: 
tamera genau abzeichnet, dann das Objekt, ohne etwas am ganzen Inſtrument zu ändern, 


mit einem Objektmikrometer vertaufcht und dieſes ebenfalls af 
zeichnet. Durch Vergleihung mit der bekannten Größe des M 
trometers erhält man die wahre Größe des Objektes. 

Ein umlegbares Mikroſtop mit Meßokular kann uns au 
ala „Ableſemikroſkop“ dienen, etwa um in beftimmte 
Zwiſchenräumen ftattgehabtes Wachstum feftzuftellen. Doch gi 
auch befondere, dem Zweck befier angepaßte Inftrumente, w 
obigem Namen angeboten werben (Abb. 239); fie haben vor de 
lien Mikroſtop den Vorzug, daß die den horizontalen Tubr 
aufrechte Säule duch Zahn und Trieb höher unb niedriger g 
ben Tann. 

Zur Mefung unregelmäßig begrenzter Flächen (etwa 
Zumina in einem ſtlerenchymatiſchen Zellgewebe) empfiehlt fü 
fahren von Ambronn: man zeichnet genau die Umriffe auf gi 
mäßigem Papier, bei befannter Vergrößerung, nad), fchneidel 
nung fauber aus und wägt das betreffende Papierſtück; aus d 

einer genau gemefjenen quadratiſchen Fläche 

Papiers erhält man durch einfache Rehm 

ſuchte Größe. 
AufzweitompliziertereMebapparatefeir 

bingemwiejen: „das Meßtrommelokular” 

und das „Objektſchraubenmikrometer“. 

Beide beſitzen eine ſehr feine Schrauben⸗ 

führung, die gemeſſene Größe wird an 

einer geteilten Trommel bei dem letzte⸗ 

ren direkt abgeleſen, bei dem erſteren 

nach Ableſung wie oben berechnet. 


Abb. 230. Ableſemitroſtop. 
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Didenmefjungen am Objelt können mittels ber Mikrometerſchraube und einer Tei- 
lung an deren Kopfende ausgeführt werben; fie find felten von praftifhem Wert, auch nur 
da zuverläffig auszuführen, wo auf Ober: und Unterfeite des Objektes abfolut eraft einge 
ftellt werden kann. Bei Meffungen mittels eines Trodenfyftemes ift bie abgelefene Tide mit 
dem Brechungsinder des Glaſes zu multiplizieren. Wenn irgend möglich, ſuche man ben 
Gegenftand in Profifftellung zu bringen und die Meflung mit dem Meßofular auszuführen. 

Zu Winkelmeſſungen dient das „Goniometerofular“; es befigt, wie das Meßokular, 
ein einlegbares Plätthen mit einem Strichkreuz und einen äußeren in Grade geteilten Kreis. 
Auch kann ein drehbarer Objekttiſch benugt werben, wenn er Gradeinteilung befigt. 

Für Zählungen Heiner Objekte dient ein Mifrometerofular, deſſen Blende ein qua- 
driertes Glasplättchen trägt; man zählt nacheinander bie einzelnen Quadrate aus. 

Um bie in einer gegebenen Flüfiigfeitsmenge vorhandene Zahl Heiner Körperchen zu 
zählen, bedient man ſich einer „Zählfammer“: ein Objeftträger hat eine quadratifche Vertie- 
fung von genau befannter Tiefe (U,l mm), jo daß das aufgelegte Dediglas einen beftimmten 
Raum abſchließt. Durch Teilung auf dem Boden der Vertiefung kann man nach und nad 
den ganzen Raum abzählen (wichtig z. B. für Zählung von Blutkörperchen, Hefezellen ufm.). 


Rebenapparate. 
Objektive und Dfulare zu befonderen Zweden. 


Bon Objektiven erwähnen wir nur noch zwei Arten: das Objeftiv @* von Zeiß, deflen 
Linſen nad) Art einer Korrektionsfaſſung (f. d.) gegeneinander verftellbar find. Dadurch kann 
man bie Vergrößeruug bis zum Verhältnis 1:2 abändern; mit verfdiedenen Ofularen be 
tommt man fo Vergrößerungen zwiſchen 3 und 33, was für Zeichnungen mittels Kamera an- 
genehm fein kann. 

Die Objektive PX (Planktonſucher) und D* von Zeiß find für Waſſerimmerſion be— 
ftimmt, fie laffen ſich ohne Dedglas für lebende in Waflerfammern liegende Objekte verwen- 
den. Das erftere gibt ſchwache, das zweite mittlere Vergrößerungen. 

Objektmarkierer find einem Objektiv äußerlich ähnlich und werben anftelle eines ſolchen 
angeſchraubt. Nach Einftellung des gewünfchten Punktes im Präparat in die Witte bes Ge: 
fihtsfelbes ſchaltet man ben Marfierer ein, ber entweber einen feinen Ladring auf das Ded- 
glas drückt oder, bei anberer Konftruftion, mittels eines Diamanten, der drehbar angebracht 
ift, einen feinen Ring in das Dedglas einrigt; jo kann ber betreffende Punkt inmitten ber 
aufgetragenen Marke leicht wieder gefunden werden. — Dasfelbe kann man bei beweglichen 
Objekttiſch in der Weife erreichen, daß man auf ber Etikette diejenigen am Nonius abgelefenen 
Zahlen vermerkt, welche der genauen Einftellung eines beftimmten Punktes entſprechen. 

Dfulare mit Jrisblende, zugleich mit weiterem Gefichtsfeld (Zeiß), dienen u. a. dazu, 
daß man das Gefichtsfelb jo weit einengen kann, daß nur eine der befonderen Aufmerkſam⸗ 
teit empfohlene Stelle bes Objektes 
noch fihtbar ift. Zeigerofulare 
haben in der mittleren Blenbenebene 
einen fpigen, von außen beweglichen 
Stift, welcher auf den zu beachten- 
den Punkt gerichtet wird. Komplizierte 
doppelofular“ von Leitz (Abb. 24 
Mikroſtop wird durch reflektierende £ 
ein zentrales und ein feitliches verteiu, u vup zuri oruwuwcı 
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gleichzeitig hineinjehen können; der eine regiert 
einen weiter oben angebrachten Zeiger, um ben 
andern nad) und nach auf verſchiedene Stellen des 
Präparates aufmerkjam zu machen. 

„Stereoſkopiſche Okulare“ bieten nicht 
nur den Vorteil, daß man mit beiden Augen gleich: 
zeitig ins Mikroſtop jehen kann, fondern daß ınan 
die Objekte auch plaſtiſcher fieht. Auch hier erfolgt 
eine Trennung der Strahlenbündel durch total 
refleftierende Prismen. 


Objektivwechſler. 

Solche dienen dazu, um die Objektive (und damit die Vergrößerung) raſch und ohne 
Umſtändlichkeit wechſeln zu können. Der handlichſte Apparat dafür iſt der Revolver“ 
(Abb. 241). Er wird an Stelle eines Objektivs an den unteren Tubusrand angeſchraubt. 
An ſeiner jetzt unten liegenden Seite trägt er zwei, drei oder vier Gewinde an einer drehbaren 
Scheibe, welche zur Aufnahme ebenſo vieler Objektive dienen. Ein einſchnappender Zahn 
hält die Scheibe an der Stelle feft, an welcher ſich eben das gewünſchte Objektiv in ber 
Mikroſtkopachſe befindet. 

Der „Schlittenobjektivwechſler“ (Abb. 242) ift für befonders eraftes Arbeiten, z. B. 
für Mikrophotographie, vorzuziehen, weil er genauer zu zentrieren ift als der Revolver. Er 
befteht aus einem Tubus: und ber nötigen Zahl von Objektiv-Schlittenſtücken. Dan hat jeweils 
nur ein Objektiv am Tubus, die andern in einem befonderen Käftchen vor ſich auf dem Arbeits- 
tiſch ftehen. B 

Der „Zangenobjektivwechſler“ ift einfadher im Bau und mwohlfeiler, arbeitet aber 
weniger genau. 

Bolarifationsapparate. 
Unterfuchungen über Polarifation find für die Kriftallographie von hervorragender Be- 
deutung, es find hierfür eigene „Bolarifationsmitroffope“, in wohlfeiler und koſtſpieligerer 
führung, gebaut worben, welche aber für biologiſche Arbeiten nicht 
3 find, weil man jedes große ober mittlere Arbeitsinftrument leicht 
yen für biologifche Zwecke erforderlichen Einrichtungen verfehen kann. 
Wir benugen am beften den „Bolarifator” (Abb. 243), der in den 
Blendenträger des Abbeſchen Beleuchtungsapparates eingehängt 
wird, und den „Analyfator (Abb. 244), der auf das Ofular 
aufgefeßt wird; beibe beftehen aus je einem „Nicolſchen Pris⸗ 
ma“, über beren Konftruftion vgl. : 
oben 8.343. Dazu gehört ferner ein ! 
Gips: oder Glimmerplättchen 
1 Ordnung“ in Faſſung; über die Verwen- 
vgl. oben ©. 101. 
Beleuhtungsapparate für befondere 
‘e. Wir erwähnen von allen diefen nur no 
Mikroſpektralobjektiv“ nah Engelmann 

w6.248. won Zeiß). Es wird unter den Mikroſtoptiſch an- 

Sglittenobjettiomedfter. gebracht und wirft, vermittels eines Prismenſyſtems Abb. 248. Rolarifator. 
Handb. d. naturgeſch. Technit 24 








370 Objekttifche f. beſ. gwecke; Prapariermitroſtop 


angeſchraubten mittelſtarken Objektives, ein Spek—⸗ 
die Ebene des Präparates; dieſes untere Objektiv und 
Beobachtung dienende ſind ſo zu wählen, daß das 
ım ganz innerhalb des Geſichtsfeldes zu liegen kommt. 
»parat ift geeignet zu ber jehr intereflanten Demon- 
des „Engelmannſchen Bakterienverfuches” (fiehe 
.113). 
eleuchtung undurchſichtiger Objekte von oben mittels 
„Bertilal” oder „Opafilluminator” kommt bei bio: 
logiſchen Arbeiten fo felten vor, daß wir uns bier 
mit der Erwähnung begnügen können. 


Objekttiſche für befondere Zwede. 
„Heizbare Objekttiſche“ dienen in der Bio: 
logie zu Unterfuhungen über bie Wirkung höherer 
Temperaturen auf Zebensäußerungen, auch Schmelz-, 
Verquellungs⸗ und Löfungsvorgänge an wichtigen Subftanzen (Stärkeförner) ufm. Der heiz- 
bare Objekttiſch nach M. Schulze” (Abb. 245) ift recht handlich; fein Hauptteil ift ein breites 
U aus Meffing, deſſen Enden mittels zweier Mikrobrenner erwärmt werben; ein Thermometer 
zunächſt der Mitte gibt die erreichte Temperatur an. Bei dem heizbaren Objektifh „nad 
Pfeffer“ it dem U in der Mitte ein Glaskaſten aufgejegt, welcher mit Waffer gefüllt wird 
und mit einem Thermoregulator verfehen werben kann. Sehr praftifch ſcheinen die „elektriſch 
heizbaren Objekttifche nach Jentzſch“ zu fein, welde neuerdings Teig konſtruiert; diejelben 
erlauben eine Erhigung bis 800° C, bie freilich für biologische Arbeiten kaum irgend in 
Frage kommen wird. 

Nach einem Vorſchlage von Sachs kann man auch das ganze Mikroffop in einen Heiz- 
ſchrank mit Glasfenftern einfegen; man erzielt jo fehr gleihmäßige Temperaturen, kann aber 
nur jehr langfam die Temperatur abänbern. 

Einen „elektriſchen Objekttiſch“ Tann man fich felbft herſtellen, indem man auf einen 
Objektträger zwei an den Enden breit gehämmerte Platindrähte mittels Siegellad fo befeftigt, 
daß ihre Enden, ſich gegenüberftehend, unter ein Dedglas von 18 qmm zu liegen fommen. 
Diefer Apparat wird für mande Zwede ausreichen, auf Vorrichtungen für peziellere Arbeiten 
Tann hier nicht näher eingegangen werben; ausführlicher 4. B. bei X. Zimmermann, Tas 
Mikroffop (Leipzig u. Wien, 1895). 


Das Präpariermikroffop. 

Dasfelbe ift in ber Regel ein „einfaches“. 
oder „Lupen“⸗Mikroſtop, doch Tann man auch 
jedes zufammengefegte Mikroſtop mit ſchwachem 
Objektiv zum gleichen Zweck benugen. Da die 
Umtfehrung bes Bildes ftörend wirkt, fo empfiehlt 
es fi, eine „bildumkehrendes Dfular” oder „bild: 
umfehrendes Prisma” anzuwenden; beibe find jo 
tonftruiert, daß duch zweimalige Spiegelung 
(totale Neflerion) ſowohl rechts und links wie 
auch vorn und hinten vertaufcht wird, fo daß 
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das Bild nun wied 
Mikroſtop aufzufeh 
infofern angenehm 
umzulegen jchräg, 
alfo in bequemer 
Haltung in das 
Inftrument bin: 
einfieht. 

Präparier- 
ftative für Lupen- 
benugung gibt es 
in mehrerlei Kon: 
ftruftionen, koſt⸗ 
fpielige und wohl⸗ 
feilere. Wir über- 
gehen bie großen 
und teuren Appa= 
rate, weil man 
praktiſch faft das 
gleiche erreicht mit den bifligeren Ausführungen. Einige der letzteren find: 

Das „einfache Lupenmikroſkop“ von Leig (Abb. 246) hat einen durch Zahn und 
Trieb verftellbaren Lupenarm, den Tiſch bildet eine Glasplatte, die von unten mittels Spie- 
gels oder Milchglasplatte (biffufes weißes Licht) beleuchtet wird. Die beiden feitlihen Hand⸗ 
ftügen find abnehmbar. Zur Durchmufterung größerer Objekte (Kulturſchalen) ift das „große 
Lupenmikroſkop“ derfelben Firma geeigneter, defien Zupenarm zweiteilig und über die ganze 
Fläche des Objekttiſches beweglich ift. 

In den Lupenarm kann man aud) eine Trommel einfegen, in welche von oben ein Ofu: 
lar eingeftedt, von unten ein Objektiv eingeſchraubt wird; in der Trommel befinden ſich zwei 
total vefleftierende Prismen zur Bildumfehrung. Zwei folde Vorrihtungen zufammen geben 
Inſtrumente von ſtereoſkopiſcher, fehr plaftifcher Wirkung. 

Eine in Laboratorien beliebte Form bes Präparierftativs hat als Hanbauflagen zwei 
fefte Holzbaden, welche auf einem eine Schieblade enthaltenden Holzklotz befeftigt find. Das 
Zupenftativ befindet ſich zwifchen ihnen. 

Das „Präparierlupenftativ nad Edinger“ (Leit) hat den Vorzug, daß man es 
auch aufrecht ftellen Tann, fo daß die Lupe horizontal fteht. 

ALS Lupen eignen fi die „aplanatifhen Lupen nad Steinheil“, die aus drei 
verfitteten Linſen beftehen (Abb. 247); fie geben ein fehr großes, ebenes und farbenreines 
Bild. Die Vergrößerung wird man praltiſch nicht zu hoch wählen, weil die ftarfen Lupen 

ihrer geringen Brennweite wegen unhandlich find; meiftens wird man 
' mit fünf: bis höchſtens zehnfacher Vergrößerung ausfommen, zum Durch: 
' muftern von Rulturplatten (Bakterien) wird man höher gehen, bis zu 
etwa zwanzigfacher Vergrößerung. Die „Brüdefhen Lupen“ haben, 
wie das Galileifche Fernrohr, eine konkave Augenlinfe, fie haben ben 
Vorteil eines jehr großen Objektabftandes. 
06. 8u7. Aplanaifde eupe Ein „Präpariermifroffop" kann man ſich übrigens mit ganz geringen 
nad; Steinfeil. Untoften ſelbſt herftellen. Dan verſchafft fi) eine (micht zu gebrechliche) 
24° 
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Zigarrenſchachtel, von dem gewöhnlichen Hunderterformat, nicht zu flach, nicht zu hoch. Den 
Dedel entfernt man und erfegt ihn durch eine gut pafjende Glasſcheibe. Die Vorderwand 
entfernt man ebenfalls, doch läßt man vorteilhaft an den Seiten zwei fingerbreite Streifen 
davon ftehen, damit das Ganze befferen Halt habe. Im Innern ftellt man ein rechtediges 
Stüd Spiegel ſchräg auf, fo daß Licht vom Fenfter nad) oben geworfen wirb. Als Präparier: 
Lupe benügt man ein Uhrmacherglas von etwa fünf bis achtfacher Vergrößerung, bas für bie 
Mehrzahl der Fälle ausreichen wird, und das man ins Auge klemmt. Wem das „Monokel⸗ 
tragen“ gar nicht gelingen will, der kann eine jener breibeinigen Qupen benügen, wie fie bei 
jedem Optiker zu haben find; die Einftellung auf das Objekt erfolgt mittels der Schrauben, 
durch welche dieſe Lupen in ihrem Geftell beweglich find. 
„ Will man auf diffus-weißem oder auf ſchwarzem Grunde 
arbeiten, fo legt man auf den Spiegel ein Stück matt- 
weißes ober mattſchwarzes Papier. 

Die Uhrmaderlupen find übrigens auch zum frei: 

66. 248. Doppelte Tafgenlupe. händigen Präparieren, etwa an lebenden Pflanzen, jehr 
geeignet. Daß fie ſphäriſch und chromatiſch nicht Forrigiert find, fällt wenig ins Gewicht, weil 
es beim Präparieren auf Abbildungsfehler (vgl. S. 348) nicht jo genau anfommt wie beim 
eigentlichen mikroſtopiſchen Sehen. 

Das letztere gilt nun aud von Taſchen-, Erkurfions- und fonftigen Lupen. Die üblichen, 
zu eins, zwei ober drei in Hornſchalen vereinigten Lupen find leider, wenn man fie regelmäßig 
in der Taſche trägt, nicht fehr dauerhaft; man wird alfo beffer tun, folde in Metallfaſſung 
zu wählen. Selbftrebend wirb auch ber nicht betrogen fein, ber etwas mehr für eine oder für 
zwei aplanatifhe Lupen, eventuell zwei in einer Faſſung vereinigt (Abb. 248), aufwendet. 
Namentlich dann, wenn ber Lupenbetrachtung feine mikroſtopiſche Unterſuchung folgen fol, 
wird man gut tun, eine ber befferen Lupen, auch von ftärkerer Vergrößerung, zu verwenden. 

Unter dem Namen „Verantlupen” hat die Firma Zeiß Lupen konſtruiert, die bei 
mäßiger Vergrößerung durch ein ganz beſonders großes, ebenes und helles Gefihtsfeld aus- 
gezeichnet find. 

Beim Gebrauch der Yupen ift befonders darauf zu achten, daß man die Zupe möglichſt 
nahe an das Auge heranbringt; dadurch erhält man ein weit größeres und ebeneres Ge: 
ſichtsfeld, als wenn man, wie Ungeübte zu tun pflegen, die Lupe auf Armeslänge von fich weg: 
hält; das gilt ganz befonders von den „Verantlupen“. 

Für Erkurfionszwede werden ſog. „Moos mikroſkope“ und „Algenfucher” angefertigt. 
Erftere find Meine Mifcoffope von mäßiger Vergrößerung, manchmal dazu eingerichtet, an 
einen Stod angeſchraubt zu werben, leßtere find einfache Lupen in einer Faffung, die das 
Einſchieben eines Meinen Glasplätthens erlaubt, um Wafjer bei etwa hundertfacher Vergrö- 
Berung auf mifroffopifhe Tierchen oder Pflänzchen zu unterfuden; die Prüfung Tann nur 
proviforifher Art fein, genauere Durchmuſterung erfolgt daheim unter dem Mikroſtop. Ge 
wiffe Fragen, 3. ®. ſolche der Planktonunterfuchung, können ſchon draußen bei Xupenvergrö- 
Berung entfchieden werben. 





Projeftionsapparate. 

Zur Projektion Tann jedes, auch das einfachfte, Mikroſtop dienen, wenn man über der 
Augenlinfe einen ebenen Metalljpiegel oder ein total refleftierendes Prisma anbringt oder 
wenn man ein umlegbares Stativ benugt. Es ift dann die Augenlinfe, welche ein veelles Bild 
des Objektes auf einen Schirm entwirft. Nur muß man dazu die Einftellung ein wenig än- 
bern: beim mikroſkopiſchen Sehen entiteht (vgl. oben S. 354) ein virtuelles Bild, da das 
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von Objektiv- und Kollektivlinſe erzeugte Bild innerhalb der einfachen Brennweite der Augen- 
linfe liegt. Nun foll aber dieſes letztere Bilb tiefer, nämlich zwifchen bie einfache und doppelte 
Brennweite der Augenlinfe fallen, damit ein vergrößertes reelles, auffangbares Bild entftehe; 
wir müffen alfo ven Tubus ein wenig heben, damit der Abftand zwiſchen Objekt und Objektiv 
vergrößert, der Bilbabftand alfo verkleinert werbe. 

Zur Projektion wird man mit Vorteil Apochromatobjektive und Kompenjationsofulare 
verwenden, und zwar von legteren nur die jtärferen, von 6 an; bie Nummern 2 und 4 erjegt 
man durch die befonders Fonftruierten Projektionsokulare 2 und 4, welche ein ebeneres, 
beffer ausgeglichenes Bild geben und darum aud für Mifrophotographie (ſ. b.) Verwendung 
finden. 

Die fonjt am Mikroſtop benugten Objektive eignen ſich allein, ohne Okular, zur Projef- 
tion nicht. Man hat für ſolche Zwecke jebt fog. „Mikroſummare“ eingeführt, welche mehr ben 
photographiſchen Objektiven gleichen, dod wie andere Objektive an das untere Tubusende 
angejchraubt werben. Sie werben in verſchiedenen Brennmweiten ausgeführt, nach Art photo: 
graphiſcher Objektive mit Srieblende verjehen. Die ſchwächſten von ihnen haben ein fo großes 
Geſichtsfeld, daß dasfelbe nur bei einem Tubus von befonderer Weite, wie ihn nur bie größten 
Stative (Abb. 218) haben, vol ausgenugt werden kann. 

Um Bilder, durchſichtige oder undurdhfichtige, oder makroſtopiſche Objekte zu projizieren, 
bebient man fich größerer Objeftivfyftene, die den photographiichen Objektiven nleihen; ro: 
matiſche und fphärifche Korreftion, Ebnung des Gefichtsfeldes find auch hier Bedingung. 

Die verſchiedenen größeren und Heineren Projeftionsapparate können hier nicht im ein 
zelnen bejchrieben werben. Tas Vollenbetfte leiften die ala „Epidiaſkop“ bezeichneten Appa= 
rate. Mit ihnen fann man Projektionen ausführen: 

1. an mikroſkopiſchen Objelten, mit dem Mikroffoptubus und -tiſch, mit oder ohne 
Ofular, 

2. an durchſichtigen Bildern, Glasphotographien, Lumiereplatten ufm., 

3. an Bildern auf Papier oder dgl., wie an allen vorfommenden Chjekten überhaupt, 
ſelbſt an körperlichen Objekten, die bei großer Tiefe der Abbildung doch mit aller Schärfe 
herauskommen. 

Die Apparate find fo praftifch gebaut, daß man im Nu, mit wenigen Handgriffen, den 
Mechanismus umftellen kann, um von einer Projektionsart zur andern überzugehen. Eine 
große Bogenlampe als Lichtquelle ift unentbehrlich. 

Der Projektionsapparat hat befanntlich eine ungeheure Bedeutung für Unterrichts: und 
Vortragszwede gewonnen; auch kinematographiſche Vorführungen über Wachstums: oder Be: 
megungsvorgänge, Zellteilungen ufw. find äußerft lehrreich. 


Die Huswahl eines Mikrofkopes. 

Bei Anfhaffung eines Mikroffopes find die beiden Hauptiragen miteinander in Einklang 
zu bringen: was fol das Inſtrument leiten? und: wieviel Mittel ftehen zur Verfügung? 

Mikroſkope, die hinfichtlich der Vergrößerungen und ber mechaniſchen Ausftattung un 
gefäht das gleiche bieten, kann man in fehr verjchiedenen Preislagen haben; wer nur be 
ſtimmte Unterfuhungen von mittlerer Feinheit auszuführen hat, wird naturgemäß mit billi- 
gerer Ware ausfommen können, für fubtiljte Arbeiten it nur das Beſte gut genug. Wer billig 
fauft, leiftet damit auf höhere Genauigfeit der mechaniſchen Ausführung wie auf gewiſſe 
Vorzüge des mikroſtopiſchen Bildes: Umfang des Gefichtsfeldes, Eehtiefe, Eraftheit der Ab⸗ 
bildung, möglichite Farbenreinheit uſw. Verzicht. 
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Wer mit dem Mifroffop nicht ſchon gut Beſcheid weiß, follte ſich niemals allein ein In⸗ 
ftrument beftellen, fondern einen erfahrenen Mikroſtopiker zu Rate ziehen, ev. dieſen aud um 
Vermittlung der Beftellung bitten. Auch wende man fich, wenigftens für beffere Inftrumente, 
ftets direkt an die Werfftätte felbft und ziehe deren neuefte Preislifte zu Rate. 

Man lege foviel, als die Mittel irgend erlauben, für das Stativ an; Zubehör aller Art 
läßt fih nachträglich hinzufaufen, das einmal gewählte Stativ bleibt! Doc wird es Fälle 
geben, in denen man befjer am Stativ part, um dafür alsbald ein recht gutes Objektiv Fau= 
fen zu können. Die Zahl der Objektive wird man je nad) Bedarf einrichten, minbeftens für 
den Anfang wird man mit zweien ausfommen, einem ſchwachen, das mit dem „Arbeitsofular” 
— fo nennt man ein Ofular von relativ geringer Eigenvergrößerung, meift das zweite von 
unten — etwa 30: bis bOfache, und einem ftarfen, das etwa 250: bis 400 fache Vergrößerung 
gibt, die erftere für Überfichtsbilder und zum „Suchen“, die Iegtere für Zellen: uſw. Studien. 
Ich habe es praftifch gefunden, mit dem Trodenfyftem jo hoch als angängig in ber Vergrö- 
Berung hinaufzugehen, um das immer etwas umſtändlichere Arbeiten mit Olimmerfion tun- 
lichſt einzuſchränken. Eine allen Anfprühen genügende Zufammenftellung wäre aljo: ein 
ſchwaches, ein mittelftarkes, ein ſtarkes Trodenfyftem und eines für homogene Immerſion. 

Wer aud) auf feinen Ferienteifen ober fonft außerhalb feines Wohnortes ein Mikroſkop 
mitführen will, der wird gut tun, ſich ein „Reifemifroffop” anzuſchaffen, die von verfchie- 
denen Firmen angeboten werben. Es find zufammenklappbare, auf engen Raum eingeſchloſſene 
Stative, in verfiebenen Ausführungen und Preislagen; Ofulare, Objektive ufw. find die 
gleihen wie fonft. Beim Arbeiten find fie wegen ihrer leichteren Bauart etwas vorſichtiger 
zu behandeln als die gewöhnlichen Stative. Vgl. übrigens oben S. 359 über „Handmikro⸗ 
flope”. 

Zwei Dinge follten gerade au) an Anfängermikroffopen vorhanden fein, auf welde 
man, meiftens wohl der Not gehorchend, häufig Verzicht leiftet: die „grobe Einftellung 
durch Zahn und Trieb” und der „Revolver“ (f. oben &.358 und 369). Das Verfchieben 
des Tubus in der Hülfe kann gerade beim Ungeübten für das Dedglas, das Präparat, felbft 
für das Objektiv verhängnisvoll werden, und ebenfo gibt der unvermeidliche Wechſel der Ch= 
jeftive dem Anfänger nur zu oft und zu leichte Gelegenheit, Präparat oder Objektiv zu be= 
ſchädigen, wenn er das — übrigens auch jehr zeitraubende — Ab: und Anſchrauben vor 
nehmen fol. — Beim Anfauf eines Nevolvers vergewiſſere man fi, ob die Faſſungen der 
Objektive in bezug auf deren Brennweiten derart ausgeglichen find, daß beim Herumklappen 
alsbald wieder die richtige Einftellung da ift — andernfalls muß durch Zwiſchenſtücke abge 
bolfen werben, jonft gibt es immer noch Zeitverlufte und Gefahr der Beſchädigung. Der Re— 
volver ift übrigens handlicher als der Schlittenobjektivwechſler (vgl. S. 369), der nur für 
beftimmte Fälle vorzuziehen ift. 

Auch ein Kondenſor, felbft von einfachfter Konftruktion, ift dringend anzuraten, weil 
er das Arbeiten bei minder günftiger Beleuchtung und vermöge feiner Jrisblende eine genaue 
Regulierung der Helligkeit ermöglicht. Hier fei beiläufig bemerkt: viele Anfänger neigen dazu, 
mit möglicft enger Blende zu arbeiten — ein fiheres Mittel, um ſich mit der Zeit die Augen 
zu verberben! 

Ein umlegbares Stativ fann von Vorteil fein, wenn man unter wenig günftigen 
Verhältnifien Tageslicht ausnügen will. 

Zufammenftellungen können nur ganz allgemein gegeben werben, um einen gewiſſen 
Anhalt zu liefern für das, mas man für eine beftimmte Summe Gelves haben fann. In 
Einzelfällen wird man von folder Aufitelung oft genug abweichen müflen. Wir verzeichnen 
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bier nur Mikroſkope für wiſſenſchaftliche Arbeiten, die ganz einſachen „Trichinen“ u. a. 
Mitroflope übergehen wir.) 

Einfachſte Mikroſkope inbilligfter Ausführung, Tubus in Schiebhülfe, ohne Revolver 
und Kondenfor, mit einem Dfular und zwei Objektiven: 

Leit. Stativ V (S. 359, Abb. 222), mit Blendſcheibe, Ofular IL, Objektive 3, 7. Ver: 
größerung 62, 375. Preis TOM. 

Meter. St. XI, DE. II, Obj. 3, 7, Vergr.?) 44 und 88, 350. Preis 54 A. 

Reichert. St. V, Blſch., Ok. II, Obj. 3 und 7a, Vergr. 60, 335. Preis TOM. 

Seibert. St. 7, Zylinderblende, Of. 1, Dbj. 2,5, Vergr. 71,300. Preis 83 A. 

Wäãchter. St. IV, Blſch, Of. 2, Obj. 3, 7, Vergr. 50, 260. Preis 70 M. 

Winkel. St. 9, Zylbl, Ok. 2, Obj. 2, 5, Vergr. 53, 280. Preis 99 A. 

Zeiß. St. IX®), Einlegeblende, OF. 2, Obj. A, D, Vergr. 56,220. Preis 111 A. 

Durch Zufauf eines ftärfer vergrößernden Okulares (Preis 5 bis 6 A) Tann man die 
angegebenen Vergrößerungen ungefähr verdoppeln. Allzu ftarfe Ofularvergrößerung ift un: 
praktisch! 

Kleinere Mikroſkope, jevoh mit Zahn und Trieb und mit zweiteiligen Re: 
volver, meift mit Auszugtubus (vgl. S. 358), Ofulare und Objektive wie oben. 

Leig. St. II, Blſch. Preis 115 A. 

Mester. St. VII, Blſch. Preis 84,50 4. 

Reichert. St. VIII. Preis 135 M. 

Seibert. St. 6A ober 6B, Zylbl. oder Blſch. Preis 118 A. 

Voigtländer. St. V, DE. 2, Obj. 24, 4, Vergr. 47, 340. Preis 131 A. 

Zeiß. St. VA, mit befonders großem rundem Tiih (S. 358, Abb. 220), Zylbl. Preis 
176 A. 

Diefelben optiſchen uſw. Teile, jedoch mit umlegbarem Stativ. 

Zeig. St. IIb, Zylbl. oder Blſch. Preis 120 4. 

Meter. St. VI, Zylbl. Preis 114,50 4. 

Reichert. St. VI, Zylbl. oder Blſch. Preis 140 M. 

Seibert. St. 6D, Zylbl. Preis 148 A. 

Voigtländer. St. IVa, Jris-Zylbl. Preis 161 M. 

Wädter. St. IVa, Zylbl. Preis 1204. 

Winkel St. 4, Iris Zylbl. Preis 139 A. 

Zeiß. St. VIs, Zylbl. Preis 206 A. 

An letzteren Stativen kann ein Heiner oder mittlerer Kondenfor („vereinfachte Abbe”, 
vgl. ©. 363) angebracht werden; Preis 20 bis 30 A. 

1) Sig bzw. Zweiggeſchafte der genannten Firmen: 

€. Hartnad, Potsdam. 

Ernſt Leit, Wetlat (Berlin, Frantfurt a. M., London, St. Peteräburg, Reuyork, CHitago). 

Ed. Meßter, Berlin. 

€. Reichert, Wien (Bubapeft, Prag). 

W. u. 9. Seibert, Wetlar. 

Voigtländer u. Sohn, Braunſchweig. 

Paul Wächter, Berlin-Friedenau. 

R. Winlel, Göttingen. 

Carl Zeig, Jena (Berlin, Hamburg, Frankfurt a. M., Wien, London, St. Peteröburg). 

2) Objektiv 3 iftzum Auseinanderſchrauben eingerichtet und gibt fomit zwei Vergrößerungen; vgl. ©. 360. 

8) Diefes Stativ befigt zwar nur Zahn und Trieb, feine Mikrometerſchraube, erlaubt aber feine Ein- 
ftellung mit ben angegebenen Objektiven. 
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Größere Stative, umlegbar, mit Abbeſchem Beleuchtungsapparat und dreh— 
und zentrierbarem Tiſch, mit zwei Okularen und drei achromatiſchen Objektiven, 
ohne Immerſion, und dreiteiligem Revolver. 

Hartnad. St. IVB, Df.2, 4, Obj. 3a, 6, 9, Vergr. 50, 100, 200, 400, 500, 1000. 
Preis 261,50 A. 

Zeig. St. C, OL. I, IV, Obj. 3, 6a, 9 mit Rorreftionsfafjung (vgl. S. 360), Vergr. 51, 
103, 220, 426, 440, 852. Preis 380 M. 

Meßter. St. III, St. II, IV, Obj. 3, 6, 9, Vergr. 44 (88), 75 (150), 175, 300, 450, 
800. Preis 254 M. 

Reichert. St. B, DE. I, IV, Obj. 3, 6, &a, Vergr. 50, 95, 180, 310, 375, 640, Preis 
337 M. 

Eeibert. ©t.3, Ok. 1, 3, Obj.1, 4, 6b m. Korr, Vergr. 43, 86, 171, 342, 580, 1160. 
Preis 340 A. 

Voigtländer. St. II, Of. 1, 3, Obj. 24, 6, 27, Vergr. 35, 58, 155, 260, 370, 620. 
Preis 340 M. 

Wägter. St. I, Ok. 2, 4, Obj. 3, 6, 9, Vergr. 50, 95, 210, 390, 510, 950. Preis 
318 M. 

Winkel, Et. 1e,Df.2, 4, Obj. 2, 6,9, Vergr.53, 104, 280,550,560, 1100. Preis 363 4. 

Zeiß. St. IVD, Of. 2, 4, Obj. A, D, F m Korr, Vergr. 56, 97, 220, 390, 520, 930. 
Preis 442 M. 

Erfegen wir an legteren Inftrumenten das ſtärkſte Trodenfuften dur ein Achromat 
für homogene (Ol-) Immerfion, fo ftellen ſich die Preife wie folgt: 

Hartnad. Obj. ",,, Vergr. 500, 1000. 301,50 M. 

Keig. Obj. Yıs, Vergr. 525, 1050. 395 4 (Sluoritfyftem ",,a um 30.4 mehr). 

Meßter. Obj. Y,,, Vergr. 600, 1050. 291,50 M. 

Reichert. Dbj. 16b (/,), Vergr. 400, 760. 385 M. 

Eeibert. Dbj. Y,, Bergr. 610, 1220. 365 . 

Voigtländer. Obj. 2,0, Vergr. 670, 1010. 408 M. 

Wähter. Obj. Y,,, Vergr. 580, 970, 360 M. 

Winkel. Obj. 1, 8, Vergr. 550, 1100. 393 M. 

Zeiß. Obj. Y,, Vergr. 530, 940. 472 M. 

Dieje Objektive laffen fi, wie übrigens alle guten Trodeniyfteme von höherer Apertur, 
vorteilhaft auch mit Kompenfationsokularen (f. o.) benügen, fie find lichtſtark genug, um eine 
bebeutende Dfularvergrößerung zu vertragen. Das Objektiv Y,, gibt 3. ®. mit K-Ok. 8 oder 
12 Vergrößerungen von 1040 bzw. 1560. Der Preis diefer Ofulare ftellt fi auf je 25 
oder 30 M. \ 

Zu obigen Zufammenftellungen fei noch bemerkt: Angegeben ift immer der billigfte 
Preis, zu welchem ein Inftrument von den betreffenden Eigenſchaften zu haben ift; alle ge- 
nannten Firmen führen aud) noch befjere, größere Stative. 

Unterſchiede in den Vergrößerungen beruhen 3. T. darauf, daß die Ofulare ber ver- 
ſchiedenen Firmen nicht übereinftimmen. Bei den Preijen ijt außer dem ſchon oben Gefagten 
und außer dem „Preis der Firma“ in Betracht zu ziehen, daß die Stative in ben einzelnen 
Teilen manderlei Abweichungen zeigen, jo daß eine abfolut vergleichbare Aufftellung nicht 
möglich ift. 

Die vorwiegend für Mikrophotographie zu verwendenden Apochromate find durch ſehr 
hohe Preife ausgezeichnet; es Foften 3. ®.: bei Zeiß die Objeftive 3 und 2, für homogene 
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Immerſion, bei Apertur 1,30 300 4, bei Ap. 1,40 400 4 bas Stüd. Leit liefert bie 
Syfteme 2 zu 250 bzw. 325 A. Die Trodenfufteme 16, 8, 4, 3 often bei Zeiß 80, 100, 
140, 160, bei Zeig 60, 80, 120, 130 A. 

Ein geeigneter Kaſten, bei größeren Stativen ein Schränken aus poliertem Maha- 
goni⸗ oder Erlenholz, ift in den Preiſen der Stative mit inbegriffen. 

Preiſe einiger Nebenapparate: 

„Kreuztiſche“ 60 bis 120 A. 

Zeichenokular oder Zeichenprisma 20 bis 25 A. 

Zeichenapparat nad) Abbe, je nad) Ausführung 30 bis 60 AM. 

Meßokular 16 bis 18 A. 

Beigerboppelofular (eig) 55 A. 

Bildumfehrendes Prisma 18 bis 25 A. 

Rolarifationsapparate ohne Teilkreis 40 bis 45 M, mit Teilfreis 58 bis 60 M. 

Elektriſcher Objekttiſch (Lei) 25 M. 

Heizbare Objekttifche 20 bis 35 M. 
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Wir entnehmen vorfichtig das Inftrument feinem Behälter, es ftets nur an der Säule, 
unter bein Tiſch anfaffend (manche neuere Stative find mit einem ſehr praktiſchen Handgriff 
ausgeftattet) und fielen es am beften auf einem Tiſch nahe bem Fenfter auf, die Schenkel 
des Hufeifens dem Licht zugefehrt. Wollen wir eine fünftliche Lichtquelle benügen, fo bringen 
wir dieſe in bequeme Entfernung, jo weit, daß bie etwa entwidelte Wärme uns nicht läftig 
wird. Es empfiehlt fi, eine Schufterkugel (f. o. S. 366) zwifchen Lampe und Spiegel zu 
bringen; wir orientieren die Kugel fo, daß ein möglihft gleihmäßiger und heller Schein auf 
den Spiegel fällt; ob das der Fall, fieht man einem gleichgroßen Papierſcheibchen, das man 
auf den Spiegel legt. Wir ſchrauben zunächſt ein ſchwaches Objektiv am unteren Tubusenbe 
ein; hat das Inftrument einen Revolver, jo bringen wir gleich zwei ober mehr Objektive an, 
ſchalten aber das ſchwächſte zur Beobachtung ein. Nun kommt es vor allem darauf an, ben 
Spiegel in die richtige Lage zu bringen. Er muß ſich zunächſt immer genau in der Mittel: 
linie des Mifroflopes befinden und dann fo gedreht werben, daß man, aus einiger Entfernung 
von oben, ohne Ofular, in den Tubus fehend, eine gleihmäßig erleuchtete helle Scheibe wahr: 
nimmt; je ftärfer das Objektiv, defto Heiner erfcheint dieſes Scheibchen. Iſt das Fenfter Hein 
oder ber fihtbare Himmel durch Gebäude oder Bäume eingeengt, jo wird häufig ein Um— 
legen des Statives bis etwa 45° nötig fein. Blenden werden vorläufig nicht angebradht, eine 
etwa vorhandene Irisblende wird mäßig weit geöffnet. Haben wir die günftigfte Beleuchtung 
gefunden, fo fegen wir das Okular (von mehreren das ſchwächſte) auf, und bringen nun ein 
Präparat auf den Objefttifh; wir wählen dazu eines ber alsbald zu ermähnenden käuflichen 
Teftpräparate, Tönnen uns aber zur Not auch mit einem leicht felbft herzuftellenden: Stärke 
törner der Kartoffelfnolle (vgl. S. 87) behelfen; die eigenartige „Schihtung” der Amylum- 
körner ift auch wohl geeignet, in der Klarheit ihrer Abbildung einen Schluß auf die Güte 
der Linſen zu geftatten, nur gehört hier zu einem Urteil ſchon recht viel Übung im mikro—⸗ 
Tfopifchen Sehen. 

Ein gutes Teftobjelt für mittlere Objektive gemähren bie Flügelſchuppen bes Schmetter- 
ling Epinephele (Hipparchia) janira, „Ruhauge”; das Weibchen gibt geeignetere Objekte 
als das Männchen. Wir fönnen uns das Präparat aud) felbit herftellen, indem wir mit einem 
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feinen Meſſerchen ober einer Lanzettnadel etwas von dem Flügelftaub ab: 
9 ſchaben und (vgl. o. S. 104) in Kanadabalſam einſchließen. 

Wir bringen dag Präparat fo auf den Tiſch des Mikroſtopes, daß es 

, mitten aufliegt, klemmen es mittels ber Klammern feft und bringen Die 

Srontlinfe des Objektives in etwa Y, bis 1 cm Entfernung vom Dedglas. 

Nun jehen wir ins Mikroſkop hinein, wo wir zunädft wohl nichts wahr: 

nehmen werben als eine ſcharf begrenzte, helle, Freisförmige Fläche: das Ge— 

fichtsfelb, entfprechend der Blendenöffnung im Ofular (vgl. 0.&.350). Wir 

ziehen oder furbeln jegt den Tubus zunächft etwas nad) oben; erfcheint noch 

fein Bild des Gegenftandes, jo gehen wir vorſichtig (!) nad} unten, bis ein 

Bild des Objektes (Abb. 249) auftaucht. Nun können wir bei einigem Ge— 

hie ohne Mikrometerſchraube die „feine Einftellung“ erhalten, bei welcher 

wir die Schüppchen völlig ſcharf begrenzt jehen. Bei ſchwacher 

Vergrößerung (40: bis 50jad) muß eine feine Längsftreifung 

auf den Schüppchen zu fehen fein. 

Nachdem wir ein befonders geeignet ſcheinendes Objekt 
möglichft genau in die Mitte des Sehfelves gebracht, gehen wir 
zu einem ftärferen Objektiv über. Hat das Inftrument Revolver, 

ne oo fo ift das äußerft einfach; andernfalls müffen wir den Tubus 

Aus Hager Mey Witroftop). ein wenig heben, dann das Syſtem abfchrauben, ftets mit 
beiden Händen, damit es nicht auf das Präparat herunterfällt. Nun fehrauben wir das 
färfere Syftem an. Wir halten es möglichft ſenkrecht unter den Tubus und drehen erft die 
Schraube „auf“, bis ein leichtes Knacken anzeigt, daß die beiderjeitigen Schraubengänge ſich 
gefaßt haben, dann erft ſchrauben wir „zu“. Macht fi nach einer Umdrehung ein Wider 
ftand bemerkbar, jo drehen wir fofort zurüd und beginnen ben Verſuch von neuem. 

Sodann ſenken wir, ſeitlich auf das Objektiv fehend, den Tubus vorſichtig (!) To weit, 
bis bie Frontlinfe das Tedglas nahezu berührt. Dann fehauen wir in das Mikroſtop hinein 
und gehen ſehr langfam mit dem Tubus hinauf, bis das Objekt wieder erſcheint, zunächſt 
verſchwommen — die feine Einftellung bewirken wir mit der Mikrometerfhraube; fobald beim 
Bewegen berjelben das Präparat noch undeutlicher wird, volführen wir die entgegengejegte 
Bewegung, bis die ſchärfſte Abbildung erreicht ift. Vielleicht wird es noch nicht ohne weiteres 
gelingen, das Bild wirklich deutlich zu fehen, dann ift wahrſcheinlich die zu weite Öffnung des 
vom Spiegel gelieferten Beleuchtungsfegels baran ſchuldig; wir engen diefen aljo mittels der 
Blendungsſcheibe, der Zylinberblende oder durch Zuziehen der Irisblende fo weit ein, bis das 
Bild am deutlichſten erfcheint, wählen aber ftets diejenige Weite der Offnung, bei welcher das 
deutliche Bild am hellften ift; fonft ſchädigen wir unfere Augen. 

Für das mikroffopifche Arbeiten ift es von Wichtigkeit, möglichſt beide Augen abwech- 
felnd zu benügen, und das 3. 3. nicht benügte Auge nicht zu fließen; anfangs macht es 
ja Schwierigfeit, das mikroffopifche Bild trogdem deutlich zu fehen, aber bald lernt man es, 
auf legteres die Aufmerkjantleit fo zu konzentrieren, daß das unbenüßte Auge unjerem Be— 
mußtfein gar fein Bild übermittelt. Cs ift eine ausgezeichnete Übung, den Willen zu fehen 
abwedhfelnd auf die beiden Augen zu Ienfen; jetzt fieht das eine Auge das mikroſtopiſche Bild, 
jest das andere die feitlihe Umgebung bes Inftrumentes, jegt wieder wie zuerft, ufi. 

Nun zu unjerem Präparat zurüd. Bon Wichtigkeit ift, daß das Objekt, das wir mit 
ſchwachem Eyftem in die Mitte des Sehfeldes eingeftellt haben, in der ftarfen Vergrößerung 
wieder erfcheint, auch wieder möglichſt zentriert. Auch ein guter Revolver ſoll das leiften. 
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Von etwa 160facher Vergrößerung ab (bei ſchwachem Okular, weil, wie 

oben dargelegt, die Auflöfung feiner Strukturen nur von ber Güte des Db: 

jettives abhängig ift) müſſen zu den Längsftreifen jehr feine Querftreifen 

treten, die bei ftärferer Vergrößerung immer beutlicher werden. Erſt bei etwa 
135 800 facher Vergrößerung gelingt es, Die Längsftreifen verdoppelt und zwifchen 
ihnen Heine Knötchen zu jehen, während gleichzeitig die Querftreifen ſich in 
Reihen winziger Pünktchen auflöfen. 

Sehr feine Teftobjekte geben die Kieſelſchalen mander Diatomeen. 
Viel in Gebraud) ift Pleurosigma angulatum. Die ſchwach S-förmig ges 
trümmte Schale zeigt von 250facher Vergrößerung an eine äußerft feine, an 
Bienenwaben erinnernde Zeichnung (Abb. 250), die ſich durch ſehr ſtarke 
Objektive, Apochromate mit Olimmerfion, in ein Syftem von runden Punkt⸗ 
hen, die wohl Vertiefungen in der Schalenwand barftellen, auflöfen läßt. 
Die Anordnung unter Winkeln von faft genau 60° ergibt bas Bild dreier 
1900 ſich kreuzender Streifungen. Diefe find vorzüglich geeignet, die Wir- 
tung ſchiefer Beleuchtung zu beobachten. Verfügen wir über ben 
Abbeſchen Beleuchtungsapparat, fo ftellen wir mittels Zahnrab den 
Blendenträger exzentriſch und drehen denfelben nun um die Achſe 
des Mikroflopes, jo die ſchiefe Beleuchtung von allen Seiten wirkend 
66.380. Pieurosigma angulasım. laſſend; hat das Inftrument drehbaren Objekttifh, jo kann man 

Aus Gager-Meg, Ritroftop). auch mit dieſem bie Drehung ausführen. Dann fieht man, am beiten 
bei einem Objektiv, das bei gerade durchfallendem Licht die Streifung noch nicht oder eben 
exit zeigt, ſtets eine feine Streifung in ber Richtung, welche zum Lichteinfall ſenkrecht fteht. 
Ohne „Abbe kann man fhiefe Beleuchtung erhalten, indem man den Spiegel erxzentriſch 
ftellt oder zur Hälfte mit ſchwarzem Papier verbedt. 

Noch feinere Objekte, für ftärkfte Syfteme von hoher Apertur, find die Diatomeen Suri- 
nella gemma und Amphipleura pellucida; ein Objektiv, das die äußerft fubtile Streifung 
der letzteren bei zentraler Beleuchtung (bei ſchiefer ift e3 weit weniger ſchwierig) deutlich 
zeigt, darf als vortrefflich bezeichnet werben. 

Uns intereffiert aber nit nur die Schärfe, fondern auch die, fagen wir, geometriſche 
Nichtigkeit des mikroſtopiſchen Bildes. Bringen wir ein Mikrometer, ein ſehr feines Syſtem 
paralleler Linien, ober ein Negmitrometer als Objekt unter das Mikroffop, jo follen defien 
Linien aud an den Rändern bes Geſichtsfeldes gerabe erfcheinen; find fie nach außen ober 
nad) innen gekrümmt, dann ift die Vergrößerung am Rande ftärker oder ſchwächer als in 
ber Mitte. 

Die fogenannte Wölbung bes Sehfelves bei ftärkften Vergrößerungen, ber Umftand, daß 
man nad Einftellung auf die Mitte den Tubus ein wenig fenfen muß, um auch in ben 
äußeren Teilen des Feldes, bei einem ebenen Präparat, deutlich zu fehen, ift unvermeidlich 
und kaum ftörend — zumal es fowiejo eine ber Grundregeln beim Mikroſtopieren ift, ftän- 
dig fehr feine Bewegungen mittels der Milrometerfhraube auszuführen und 
das Bild fo gewiſſermaßen zu durchdringen. 

Verſchiebt fich das Bild beim Gebrauch der Mikrometerſchraube, fo ift dieſe verbogen, 
und das Inftrument muß zur Reparatur gegeben werben, am beften bei derjenigen Firma, 
bie basfelbe hergeftellt Hat. 

Bisher haben wir nur mit Trodenfuftemen beobachtet; nun zur Anwenbung ber Im— 
merfion. Daß bie foftbaren Objektive auch ſehr vorfichtige Behandlung verlangen, ver 
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. fteht ſich von felbft. Geeignete Objekte find bie brei oben- 
genannten Diatomeen. Wir verfahren wie oben, nur daß wir, 

dehe wir das Objektiv dem Präparat nähern, auf das Ded- 

glas einen Tropfen bes Immerfionsöles (eingebidtes Zedern⸗ 

holzöl) bringen, in welchen mir die Frontlinfe eintauchen 

laſſen; wir bringen letztere ſehr nahe an das Deckglas heran, 

vermeiden aber forgfältigit jebe Berührung. Haben wir wie 

oben die richtige Einftellung gefunden, fo ift das Sehen an 

ſich nicht anders ald mit dem Trodenfyftem, nur daß das 

Abb. 251 u. 258. Fläfchen für Immerfionsöt. Bild viel heller und ſchärfer erfcheint. Konnten wir uns vor= 
her überzeugen, daß das Bild durch Verwendung eines ftärferen Ofulars zum Trodenfyftem 
zwar größer, aber nicht eigentlich befler wird, fo fehen wir jegt mit einem flärferen (am 
beften Kompenjationg:)Ofular tatſächlich mehr: es gehört eine ſtarke Ofularvergrößerung 
dazu, um alles das herauszuholen, was in dem vom Immerfionsobjeftiv entworfenen Bild 
drinſtedt, ober mit anderen Worten, um deſſen „auflöfende Kraft” voll zur Geltung zu bringen. 

Das Zedernholzöl darf an der Frontlinfe nicht eintrodnen; ehe wir das Mikroſtop beis 
feite ftellen, tupfen wir mit einem trodenen Wattebäuſchchen, ſodann mit einem zweiten, das 
mit gewöhnlichem Benzint) befeuchtet iſt, die Frontlinſe (mie auch die benugten Präparate) 
ab. Zu diefem Zwed bewahren wir uns ſtets etwas feine, weiße Watte möglichſt ftaubfrei 
auf. Auch das Ol bewahren wir forgfältig vor dem Verftauben, vermeiden auch, das Fläfch- 
hen (geeignete Modelle ſ. Abb. 251, 252) zu ſchütteln, weil fonft Luftblafen in das Ol ge 
langen, welche ungemein ftörend wirken, wenn fie zwiſchen Objektiv und Präparat geraten. 

Ein ausgezeichnet erfonnenes Objekt für die Prüfung des Mikroffopes ift die „Abbeſche 
Teitplatte”. In eine undurchſichtige, bei durchfallendem Licht alfo ſchwarz erſcheinende Silber- 
ſchicht find feine Linien, mit etwas gezackten Rändern, eingerigt. Auf diefe ftellt man ſcharf 
ein, bei derjenigen Dedglasdide, für welche das Objektiv am genaueften Eorrigiert ift. Nun 
dürjen feine befonbers auffallenden Farbenſäume fihtbar werden (chromatiſche Korrektion), 
und es darf beim Übergang von geraber zu ſchiefer Beleuchtung feine Anderung ber feinen 
Einftellung nötig werden (ſphäriſche Korreftion). Näheres hierüber in der Preislifte und der 
betreffenden Drudicrift der Firma Zeiß. Diefelbe liefert auch ein „Apertometer” nad 
Abbe, mittels deſſen Offnungswinkel und numeriſche Apertur jedes Objeftivs genau beftimmt 
werben kann. 

Behandlung des Mikrofkopes. 

Tas Mikroſtop, auch das wohlfeilfte, ift ein Präzifionsinftrument und will dem» 
entiprechend behandelt fein; es ift „fein Inftrument zum Holzhaden“, und mechaniſche Be 
ſchädigungen find nur ſchwer zu heilen. Betrefis nötiger Reparaturen vgl. die Bemerkung 
auf voriger Seite 3.3 v. u. 

Wichtig ift es, das Mikroſtop vor Staub zu fügen, niemals lafle man es unbenugt 
offen ftehen. Ten meijten Mikroftopen, mindeftens mittleren und großen, find jegt Schränf- 
hen beigegeben, in welchen das Inſtrument aufrecht ftehen kann, ev. jogar mit Revolver und 
Objektiven, die man aljo nicht jebesmal abzuſchrauben braucht. Praktiſch iſt es auch, das 
Inftrument mit einer geräumigen Olasglode zu bededen (mit Vorfiht, um nicht an die am 
Revolver angeſchraubten Objektive oder andere hervorftehende Teile anzuftoßen), und es nur 
für mehrtägige oder längere Paufen in den Schrank einzuitellen. Zum Abftauben des In: » 


1) Altohol und Xylol find zu vermeiden! 
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ftrumentes benuge man einen breiten, weichen Pinfel. Stets laffe man ein Ofular aufgeftedt; 
auf biejes fallender Staub ift leicht zu entfernen, gelangt er aber in den Tubus, fo fällt er 
leicht auch auf bie oberfte Linfe des Objeftivs. Um diefe abzuftauben, bedient man fi) eines 
Höljchens, deſſen Spige dicht mit feiner, ftaubfreier Watte ummidelt ift. Ob eine Trübung 
des Bildes im Dfular ihre Urſache hat, erfennt man, wenn man, ins Mikroſtop ſchauend, 
das Dfular dreht; Trübungen auf den Innenflächen der Dfularlinfen entfernt man nad 
vorfichtigem Abſchrauben mit weicher, fauberer Leinwand, bie ftaubfrei aufzubewahren ift. 
Alles Schrauben am Mikroſtop geſchehe leicht, ohne ſtarken Drud, um die Schrauben nicht 
zu überbrehen. Vor einem Auseinanderſchrauben ber Objektive feien Anfänger nochmals 
dringend gewarnt. Verunreinigungen ber oberften und ber unterften Linſenfläche erkennt man 
am beften mittels einer Lupe. Trübungen im Objektiv, bie nicht der oberften ober der unterfien 
Linjenflähe des Syftemes anhaften, find meiftens ſchwererer Art; das Syftem ift der Firma, 
von welder es ſtammt, zur Reparatur zu übergeben; diefe legtere wird in der Regel leichter 
von ftatten gehen, wenn. wir ſelbſt e8 vermieden haben, das Syſtem auseinanberzu: 
ſchrauben. 

Zahn und Trieb, vielleicht auch die Mikrometerſchraube wird man zuweilen einmal 
etwas einfetten müſſen, dann mit einer ganz geringen Spur feinften Knochenöles. Haben 
wir nur einen Tubus in Schiebhülfe, jo Ölen wir auch diefe beiden Teile zumeilen einmal 
ein, wiſchen aber das Ol bald wieder mit einem feinen Tuche ab, jo daß nur ein ganz ger 
tinger Hauch haften bleibt. 

Beſondere Sorgfalt erfordert die Mikrometerſchraube. Spüren wir in der Bewegung 
einen leifen Widerftand, jo hören wir fofort zu drehen auf, weil dann die Schraube ge 
wöhnlich eines ihrer Enden erreicht hat, alfo nur noch nad) einer Seite wirken kann. Man 
ſchraubt dann, ev. nach Hebung bes Tubus, bis in die Mitte der Schraube zurüd, und ſucht 
dann erft wieber bie grobe, ſodann mit der Mikrometerſchraube die feine Einftellung. Über: 
haupt gewöhne man fich frühzeitig, jo genau als irgend möglich ohne die Mikrometerſchraube 
einzuftellen, um mit biefer nur noch ganz geringe Bewegungen ausführen zu müffen. 


Photographie. 


Bon Prof. Dr. Benno Wandollek, Dresden. 


Allgemeines. 

Wenn ich hier in diefem Buche die Photographie abhanble, fo will ih damit nicht nur 
einen Leitfaden geben, nicht nur ein Nachſchlagebuch, ſondern ich habe dabei auch ganz be 
ſonders die Abficht, zur Ausübung der Photographie anzuregen. Diefe für jeden Naturmiflen- 
ſchaftler jo unbedingt notwendige Technik wird troß ihres fcheinbar viefenhaften Aufſchwunges 
noch viel zu wenig ausgeübt. Mit dem Worte Ausüben meine ich allerdings nicht das in fo 
weiten Kreifen höchſt beliebte „Rnipfen”, fondern eine ernfte, zielbewußte, fh in dem Spezial- 
fach des einzelnen betätigende Ausübung. Wer das Glüd hatte, die internationale Ausftellung 
für Photographie in Dresden zu jehen, dem wird wohl aud der „Clou“ dieſer Aus- 
ſtellung, die wiſſenſchaftliche Abteilung, noch im Gebädtnis fein. Troß der Unterbringung 
in wenig guten Räumen gab fie eine glänzende Überfiht deſſen, was bis dahin geleiftet worden, 
eine Überficht der Anwendungsmöglichkeiten in ben wiſſenſchaftlichen Difziplinen. Es muß 
babei betont werben, daß noch viele Vorzügliches Leiftende der Ausftellung fern geblieben 
waren, und da mußte man doch jagen, viel ift geleiftet worben, aber noch viel ift zu erreichen, 
und jeder, ber die Photographie in feinem Fache ernft und zielbemußt ausübt, Tann fie weiter 
ausbauen. Dazu anzuregen, foll auch, wie ſchon gejagt, der Zweck diefer Abhandlung fein. 

Es waren alle urfprünglic Liebhaberphotographen, die auf jener Austellung ihre Er- 
folge zeigten, und Liebhaberphotograph ift ja heute faft jeder, er baue nur biefe Betätigung 
für fein Fach aus und ftrebe weniger jener überall laut geprebigten fünftleriichen Photographie 
nad, die zu erreichen nur wenigen beſchieden ift. 

Ich lernte die Photographie bei einem Gymnafiallehrer, defjen Namen in der wiflenfchaft: 
lichen Photographie einer der angefehenften ift, bei Prof. Zettnom. Ein ausgezeichneter Che 
mifer und Bafteriolog ift er in allen photographifchen Fächern heimiſch. Er Hatte fi voll- 
kommen felbftändig gemacht und goß ſich ſogar feine Platten felbit. Bei feiner durchdachten 
vollendeten Einrihtung war das gar nicht fo umftändfic und hatte den ganz unſchätzbaren 
Vorteil, daß nie eine ſchlechte ober fehlerhafte Platte zur Verarbeitung fommen konnte. Wenn 
ich auch dazu hier nicht anregen will, nicht jeder hat die Gelegenheit und kann und will fih 
die Zeit dazu nehmen, ich jelbft habe ja dies mein Ideal auch nicht erreicht, fo will ich das 
aber nur damit betonen, daß man ſich in allen den Dingen emanzipieren foll, die man fih 
ſelbſt gut und wirtſchaftlich herftellen Tann. Das find alle die Löfungen und Bäber, bie bei 
den photographifchen Prozeſſen verwendet werben. 

Bei diefen meinen Ausführungen will ich num von ben elementaren Dingen abfehen, ih 
will weder das allgemein Optiſche noch das Mechaniſche bringen, auch mich nicht über bie 
Chemie ber Photographie auslaffen, wer das fucht, den verweife ich auf die allgemeinen Hand⸗ 
bücher für Photographie. Dabei ift es auch felbftverftändlich, daß ich mich nicht mit ber all- 
gemeinen Amateurphotographie und ihren Mitteln aufhalten werde, fondern nur mit der Ans 
wendung der Photographie in der Wiſſenſchaft. Es ift aber doch nötig, hier noch, wenn auch 
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in aller Kürze, einige Allgemeinheiten zu ſtreifen. Es find das Dinge, bie ſich aus der Praxis 
ergeben haben und die von mir felbft als gut befunden find. 


Entwidler. 

Zahllos find die Vorſchriften für die Entwicklung, jeder neue Entwidler leiftet Ungeheures, 
gleicht Über: und Unterbelichtungen aus, arbeitet Har, brillant, kurz tadellos, und wenn man 
ihn verfucht, ift er nicht anders als die andern ſchon befannten. Dabei wird man fehen, daß be 
fonders immer auf fehnelles Arbeiten und auf Unterbelihtung Rückſicht genommen wird, dieſe 
Dinge find aber für uns gar nicht fo wichtig. Für uns ift mobulationsfähiger Entwidler 
die Hauptſache, und da kann ich mit beftem Gewiffen einen von Zettnom zufammengeftellten 
Entwidler empfehlen, der dieſe Eigenſchaft in befonberem Maße beſitzt, es ift ber konzentrierte 
Voroentwidler, den der genannte Autor in Evers Jahrbuch 1890 angegeben hat. Ihm ift 
auch noch der Vorteil der Billigfeit und, was für einen nicht unaufhörlich Knipſenden wichtig 
ift, der langen Haltbarkeit eigen. Gewiſſe Fehler hat jeder, warum nicht auch dieſer Ent- 
widler, fie find aber nicht von großer Bedeutung. Das einmal gebrauchte Duantum kann 
nicht wieder benugt werden, und beim Arbeiten werben bie Fingeripigen leicht braun. Das 
Wiederbenugen von Entwidlerlöfungen ift überhaupt, wenn man wichtige Aufnahmen hat und 
tadellofe Erfolge wünſcht, nicht rätlich, und über braune Fingerfpigen muß man fih ſchon 
binwegfegen. Man photographiert ja nicht unaufhörli, und verdünnte Salzſäure ift im- 
ftande, die Bräunung ziemlich fortzuſchaffen. Mancher wird diefen Entwickler vieleiht für 
unmobern halten, ba er noch mit fehmefligfaurem Natron angefegt wird, ich habe aber mit 
mobernen Entwidlern auch feine befieren Erfolge gehabt. Die Vorſchrift lautet: „Erwärmt 
man 460 cem beft. Wafler auf 60—80°C, fügt 10 ccm 50 %,ige Effigfäure oder 5 cem 
Eiseffig Hinzu, hierauf 200 g reines, durchſcheinendes, nicht mit mehligem Überzuge verfehenes 
ſchwefligſaures Natron, jo löft fich dasjelbe beim Umrühren unter Abkühlung der Flüffigkeit 
ſchnell auf, und nad) Zufag von 28 g Pyrogallol erhält man 600 cem Löfung, doppelt fo 
far als nad) der Ederſchen Vorſchrift. Dieſe Löfung hält fich, felbit in nur halbgefüllten, 
jedod gut verfehloffenen Flaſchen, viele Monate lang. Für eine Platte von 13 >< 18 ges 
braucht man 8 ccm berjelben, 16 com Soba 1:10 und 24 com Wafler.” Es muß alfo der 
Entwickler mit der doppelten Menge Sodalöfung und mit der dreifachen Menge Wafler ge: 
mifeht werben, 1:2:3. In diefer Miſchung mit Waller und Soda liegt nun die Abftufungs: 
fähigfeit des Entwidlers. Hat man ben Verdacht, überbelichtet zu haben, mas gerade nad 
längerer Ausübung ber Photographie und gerade bei unferer Betätigung ſehr leicht vorfommen 
kann, fo miſcht man nur bie Hälfte der Soda und ſtellt die andere Hälfte bereit, auch ein 
Zuſatz von ungefähr drei Tropfen der gebräuchlichen Bromtalilöfung (1:10) ift dann rätlich. 
Erſcheint nun das Bild mit diefer Miſchung zu der Zeit, zu der ein richtig erponiertes Bild 
auf diefer Plattenforte mit dem Vollentwidler erſcheinen würbe, fo ift die Überbelichtung be> 
wieſen und man kann dann feine Maßnahmen treffen. Erſcheint es nicht, fo kann man ben 
Reit der Soda zufegen, da annähernd richtig belichtet wurde. 

Der Pyroſodaentwickler bräunt fehr leicht die Platten. Um biefe Färbung zu zerftören, muß 
in einem fauren Firierbabe firiert werben. „1 Teil unterfchwefligfaures Natron, 3 Teile Wafler; 
auf 100 cem ber Löfung werden 10—15 ccm einer Löfung von doppeltſchwefligſaurem 
Natron hinzugefegt; man erhält die legtere leicht durch Löfen von 25 g ſchwefligſaurem Natron 
in 100 cem Waſſer und Verfegen mit 15 ccm Salzfäure von 1,12 fpez. Gewicht.” 

Ich bewahre den Entwidler in mehreren Heinen Flafchen gut verftöpfelt auf und erziele 
damit eine noch längere Haltbarkeit. Das Firierbad wird oft erneuert, auf dieſe elementare 
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Forderung muß ich doch hinweiſen. Da die vollkommene Firage nicht zu ſehen ift, fo ift es 
rätlich, mit möglichft friſchem, gründlich und ſchnell arbeitendem Babe zu firieren. 

Es ift feine Frage, daß die ſog. individuelle Entwicklung, d. h. die Entwidlung jeder ein- 
zelnen Platte für ſich die beften Refultate zeitigen muß, aber das weiß jeber, ber viel photo= 
graphiert hat, fie ift mühfam und — langweilig. Wer ſchon einmal, zurüdgefehrt von einer 
Reife, TO—100 Platten einzeln entwidelt hat, der hat ſich wohl ſchon auch nad einem ab⸗ 
kurzenden Verfahren gefehnt. Ein ſolches Verfahren gibt es nun allerdings, und es find ihm 
vorzügliche Erfolge nicht abzuiprechen, ic} meine das Verfahren der Stanbentwidlung. 

In ein einziges Gefäß werben zwölf oder gar mehr Platten auf einmal geftelt und zufammen 
entwidelt. Das Verfahren hat fehr viel Beftechendes, und es ift Har, daß man ihm auch 
Wunderdinge nadhfagte. Jede Über: ober Unterbelihtung follte es ausgleichen, und troß der 
verſchiedenartigen Erpofitionen ber verfchiedenen Platten follten fi alle nachher als tadel⸗ 
los fopierende Negative darftellen. Tiefe Anſchauung hat fogar dazu geführt, Die Stanbent: 
widlung nad Zeit zu empfehlen. Die Platten werben eingelegt, das Gefäß geſchloſſen, durch 
eine Einfülvorrihtung Entwidler hineingegoſſen. Nach einer beftimmten Zeit find die Plat- 
ten fertig, ale natürlich tadellos und können friert werden. Ja alle Manipulationen fönnen 
in bemfelben Gefäß vorgenommen werden und ohne Dunkelkammer. In eriter Linie ift vor 
dieſem Rezept zu warnen. Die peinlicfte Sauberkeit muß bei allen chemiſchen Prozeſſen ber 
Hauptgrundſatz fein, und das leuchtet wohl jedem ein, daß das bei der Photographie, wo 
man ben Prozeß nicht wiederholen kann, ganz beſonders betont werben muß. Ein foldes 
Verfahren Hat mit Sauberfeit nichts zu tun. Etwas anderes ift es mit ber Stanbentwidlung 
überhaupt. Sie ift eine äußerft bequeme und auch recht fichere Entwidlungsmethode, aber 
mehr auch nicht. Der Ausgleich falfch belichteter Platten ift recht gering, und nur, wenn man 
häufiger nachfieht, falſch belichtete Platten entfernt und befonders behandelt, erhält man be— 
friedigende Refultate. 

Das abfolut ruhige Stehenlaflen der Platten im Entwidlungsgefäß ift nicht günftig, 
daher find die modernen Entwidlungsbofen zu empfehlen, die hermetijch geichloflen werden 
und ein häufiges Stürzen während der Entwidlung zulaffen. Eie find auch deswegen gün- 
ftiger, weil der Sauerftoff der Luft, der jeden Entwidler zerfegt, möglichft abgejchloffen wird. 
Man verwendet am beften einen ganz bünnen Entwidler, und ba hat der Gfyzinentwidler 
die beiten Erfolge gezeitigt. Man fertigt folgende Borratslöfung: 200 cem beft. Wafler, 
25 g Natriumfulfit, 10 g Glyzin, 50 g kohlenjaures Kali. Ein Teil diefer Löfung wird 
mit 30 Teilen Wafler verbünnt, ev. 3 Tropfen einer Bromlalilöfung dazugegeben und in 
die Entwidlungsdofe gefüllt. 

Sieht man beim Revidieren (zuerft nach fünf Minuten), daß Platten bedeutend überbes 
lichtet find, fo übertrage man fie in ſtark abgefühlten, Bromkali enthaltenden Entwidter oder 
gar in mit Eis gefühltes reines Wafler, wo fie dann ihre Entwidlung vollenden und dann 
zwar bünne, aber fchleierfreie und verftärkhare Platten ergeben. Stark unterbelihtete Platten 
ergeben ja gewöhnlich nichts, den mo nichts ift, kann Fein Entwidler etwas hineinbringen, 
aber unterbelichtete Platten werben am Veſten mit ſtarkem Entwidler behandelt, man entferne 
fie aus der Doſe und vollende ihre Entwicdag mit dem ftarfen Entwidler.!) 

Als fehr gute Entridlungsdofe ift mir die Mu der Firma Lang (Wünſches Nachfolger) 
in Dresen in ben Handel gebrachte Focodoje beta (Abb. 253). Man wähle aber nur eine 

1) Es werden in neuefter Zeit von einen Entwidier un nnter Zufammenfegung, ber ben Namen 


„Sunaentwidler” führt, wunderbare Dinge in bezug auf feine ZMOISTeit, ftart unterbelichtete Platten zu 
normalen zu entwickeln, berichtet, ich habe ihm noch might verſucht nuNg “ber doch Hier darauf hinweiſen. 
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ſolche, in ber jede Platte einzeln in einem Rähmchen fteht. Das "" 
ftelen zweier Platten Rüden an Rüden in einen Rahmen ift zı 
werfen, ba fi die Platten in naflem Zuftande ſchwer trennen 
und dabei leicht die Schichten leiden. 


Platten. 

Am meiften paffiert es dem geübteren Photographen, daß er 
belichtete Platten erhält. Es ſcheint, daß gegen biefes Übel ein 
Plattenmaterial gründliche Abhilfe bringen wird, die Hydrazin 
- Die Platte hat Zufäge von Salzen oder Derivaten des Hydrazi 
halten und ſoll praftifch nicht zu überlichten fein. Die Platten 
follen für die Momentphotographie genügend lichtempfindlich fein, 
find jedoch befonbers für länger erponierte Aufnahmen vorgefehen. 

Ich habe mit diefen Platten noch feine Verſuche gemacht, möchte ———— —— 
aber doch hier beſonders auf dieſes Material hinweiſen, das, 

wenn die Berichte wirklich richtig und ohne Reſervatio ſind, eine große Zukunft haben 
würde. 

Wohl jeder hat ſchon zu irgendeinem Zmwed verfucht, Reproduktionen aus Büchern zu 
machen, und ift erftaunt geweſen, daß er troß richtigfter Belichtung doch ftets graue, flau fo- 
pierende Platten erhielt. Vielfach habe ich ſchon gehört: man gebe fi feine. Mühe, Kopien 
aus Büchern werben immer grau. Das ftimmt, wenn man das. gewöhnliche Plattenmaterial 
verwendet. Für ſolche Arbeiten liefern aber bie Plattenfabrifen fog. photomechanifche Platten. 
Sie find viel weniger empfindlich als die gewöhnliche Platte, geben richtig belichtet eine vor⸗ 
züglihe Dedung und in der Kopie tadellojes Schwarz auf Weiß. 

Was nun no das Plattenmaterial betrifft, jo wähle man ftets eine lichthoffreie, far: 

benempfindliche Platte, die eine gute Dedung gibt. Handelt es ſich nit um ſchnellſte Mo: 
mente, fo fehe man von ber höchften Empfindlichkeit ab. Je Höher die Empfindlichkeit, defto 
leiter das Verberben und die Flauigfeit. 
‚ Bei allen Schwarzmweiß-Aufnahmen farbiger Dinge verfäume man nicht das Filter. Oft 
ift es unbebingt nötig, aber auch fonft foll es viel angewendet werben. Es gibt jetzt fo vor- 
zügliche Gelbſcheiben, daß bei ihrer Verwendung ftets nur von einer Verbefferung bes Bildes 
die Rebe fein kann. 

Eine große Bedeutung haben für unfere Zwede die Lumitreaufnahmen. Wenn aud) die 
Wiedergabe der Farben feineswegs korrekt ift, wenn man auch nur ein einziges und noch da⸗ 
zu ein Diapofitivbild erhält, wenn auch Aufnahme wie Entwidlung ſchwierig, fo find bie 
Bilder doch fo hervorragend, daß man fie auf feinen Fall miffen könnte. Es erübrigt fi 
bier, weitere Angaben zu machen, alle Handhabungen und Rezepte gibt die Firma Lumiere, 
ich möchte nur noch ganz befonders zur Anwendung bes Verfahrens hiermit anregen. Man 
braucht dazu eine gute Menge Gebuld, aber die braucht man aud) für andere photographifche 
Techniken. 

Ich bin ein Gegner ber Films, fie können ſich, ſelbſt die beſten, nad) Feiner Richtung 
hin mit den Platten meſſen. Ihre Verwendung möchte ich nur da gelten laſſen, wo nichts 
anderes möglich ift, nämlich im Kinematograph. Ihre Leichtigkeit, die Tageslichtwechſelung, 
find ja fehr beſtechende Dinge, aber ihre Nachteile find zu groß, und ein guter Wechſelſack 
erlaubt das Wechſeln von Platten auch überall und zu jeder Tageszeit. 

Handb. b. naturgeſch. Technit 26 
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Kopieren, 

War ſchon die Zahl der Entwidler Legion, fo ift bie ber Kopierprogefie unzählbar. Doch 
bier trifft uns nicht das Sprichwort, wer die Wahl hat, hat die Dual. Die Wahl ift einfach. 
Die meiften ober faft alle modernen Kopierprozefie haben einen Zwed, ber dem unfrigen 
direlt entgegengefegt ift. Sie ftreben nach fog. künſtleriſchem Eindrud, d. 5. nad) Unterdrüdung 
deffen, was wir befonbers erftreben, nach Unterbrüdung der Schärfe. Es gibt nur einen Ko— 
pierprogeß, der die Schärfen und Feinheiten am beften wiedergibt, das ift ber auf glattem 
Zelloidinpapier. Gelatinepapier, dem man längere Haltbarkeit nachſagt, arbeitet immer härter 
und gibt die zarten Feinheiten nie jo wieder wie das glatte Belloidinpapier. Ja, wir wer- 
ben fogar etwas, was in ber fünftleriihen Photographie und ſchließlich auch mit Recht ver- 

borrefziert wird, die Satinage verwenden. Wir müflen daran denken, 
daß unfere Bilder reproduziert werben follen, und daß babei noch 
immer aus vielen Gründen in erfter Linie die Autotypie in Frage 
„kommt. Die beiten Reproduftionen gibt diefes Verfahren von hoch⸗ 
Feen 8m Scale Seeten, glängenben Belloibinbilbern. 

Man ſuche fi) ein gutes Belloidinpapier, ftrebe dahin, ftets frifhes Papier zu haben, 
und verwende bas Tonfirierbad, das der Fabrikant bes Papieres empfiehlt. Es ift leicht her- 
geftellt und kann in größerer Menge vorrätig gehalten werben. Ich fatiniere meine mit friſchem 
Stärfelleifter aufgezogenen Bilder mit einer Doppelwalzen: Heißfatiniermajdine „Novum“ 
eines Dresdener Mechanilers (Abb. 254), die ſich durch vorzügliches Arbeiten und große Billig: 
keit auszeichnet. Wiſſenſchaftliche Aufnahmen follen nie retuſchiert oder mechanifch verändert wer- 
den, nur Ausfleden von Blattenfehlern, Abdeden überflüffiger Dinge, Abſchwächen und Ver- 
färfen ift zuläffig, find aber die durch die beiden legten Manipulationen zu erreihenden Er- 
folge durch Anderung ber Belichtungszeit zu erreichen, fo ift ftets zu einer Neuaufnahme zu 
raten. Sehr ftarke Kontrafte im Objekt werben aber oft die Abſchwächung nötig machen, und 
da wird der Ammoniumperſulfat-⸗Abſchwächer vorzügliche Dienfte tun. Bemerken möchte ich 
noch, daß fi mit dem Farmerſchen Abſchwächer, wenn er mit einem Wattebaufch aufgetragen 
wird, nad) einiger Übung auch ausgezeichnete partielle Abſchwächungen vornehmen laſſen. 


Laternbilder. 

Beſonders für den Lehrenden iſt von größter Bedeutung das Laternbild. In den legten 
Jahren hat ja die Projeftion einen ungeahnten Aufſchwung genommen. Die Projektions- 
maſchine nähert ſich bebenfli dem Grammophon, jeder, ſelbſt der nichtigfte Vortrag wird 
durch oft recht jämmerliche Projektionsbilber verſchönt. Es find das bie in der Neuzeit ja 
ftets jede gute Sache begleitenden Auswüchſe. Für den Unterridt ift eine gute Projektion 
von gar nicht zu ſchätzendem Werte. Der Prozeß der Herftellung der Bilder ift ja meift ein 
einfacher Kontaft-Ropierprogeß. Wir haben jet in Deutichland genug Plattenfabrifen, die 
tabellofe Diapofitivplatten erzeugen, da ift jede gute Platte brauchbar, und die gemünfchten 
Töne kann man bei allen Platten erzielen, wenn man ſich an die von den Fabriken gegebenen 
Vorſchriften hält. Das Fertigmachen ber Bilder, d. h. die jog. Montage überlafje man einer 
geübten Kraft, da es ja eine rein mechaniſche Vornahme if. Wenn es irgend geht, vermeide 
ich die Masten, je größer das Geſichtsfeld, defto angenehmer ift die Projektion. Das Kolo: 
rieren von Diapofitiven ift feine leichte Sade, die Farben müfjen in verbünntem Zuftand 
viele Male hintereinander aufgetragen werben, und die Arbeit erfordert die höchfte Präzifion. 
Ein ſchlecht koloriertes Bild ift viel häßlicher als ein nichtkoloriertes. Es werben ja viel Bil: 
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der von berufsmäßigen Kolorierern hergeftellt, fie find aber immer ſchlecht, denn für 1 4, was 
der gebräuchliche Preis ift, ann niemand etwas Gutes ausführen. 

Ich möchte noch hier gleich auf eine Benugung bes Projeftionsapparates hinweifen, die 
für den ſchaffenden Naturwifienichaftler von Bedeutung ift. Ich benuge den Apparat in aus- 
gebehntem Mafe zur Herftellung ftark vergrößerter Zeichnungen. Die Zeichnung wird in der 
gewünfchten Größe einfach auf ein mit Beichenpapier beipanntes Reißbrett geworfen und 
dann einfach nachgezogen. Entweder verwende ich dabei die Negative, wenn von dem Objekt 
eine Aufnahme gemacht wurbe, ober ich entwerfe die Zeichnung auf feiner Pausgelatine. 
Dies Gelatineblatt wird mit den Rändern auf ein Dedglas geklebt und nun wie ein Dia- 
pofitiv in ben Apparat geſchoben. 


Aufbewahrung des fertigen Plattenmaterials. 

Es wären noch ein paar Worte über die Aufbewahrung des Negativ: und Diapofitiv- 
materials zu fagen. Zu vermeiden find unter allen Umftänden die Nutenkäften, fie find teuer, 
faſſen nur wenig Platten und zerftören die Ränder. Negative ftede man in die aus ſtarkem 
Papier gefertigten Taſchen, auf deren überfallenden Lappen man die Bezeichnung der Platte 
ſchreibt, fie werden dann nad) Art eines Zettelfataloges in Holz= oder ftarke Pappkäſtchen ge: 
ftelt. Sind die Platten nad den Objekten, die fie barftellen, georbnet, und trägt der Kaften 
außen eine Signatur, fo ift im Nu jede gewünſchte Platte gefunden. Diapofitive find ja 
duch das Dedglas geſchutzt, fie werden ohne Hülle ebenfo wie bie Platten behandelt. Bu 
taten ift, bie fertigen Platten mit einem Negativlad zu überziehen. 


Aufnahmenpparat. Verſchluß. Stativ. 

Nun zum Aufnahmeapparat. Bei ber geradezu lächerlich großen Menge von Apparat 
typen follte man glauben, daß es ſchwer fein müßte, eine Wahl zu treffen. Das ift aber nicht 
fo. Man betrachte einmal einen ſolchen reichhaltigen Katalog einer großen Firma, was ift 
überall die Hauptſache? Eleganz und Leichtigkeit, Zufammenlegbarkeit auf ein förmliches 
Nichts, ſchnelles Bereitfein auf einen Drud und was dergleichen ſchöne Dinge mehr find. 
Wird man ſolche Eigenſchaften wirklich für die ernfte Arbeit nötig haben? Ich glaube nicht. 
Eins aber möchte ich glei von vornherein betonen, es ift nicht ratfam, einen Apparat ſich 
anzuſchaffen, ber in allen Lebenslagen zu brauchen fein fol. Ein folder Apparat befriedigt 
dann eigentlich nirgends ganz, denn, um ihn überall paffend zu maden, müßte auch überall 
etwas von ben zu ftellenden Wünfchen nachgelafien werben. Bei der Wahl eines Apparates 
foll man ſich genau fragen, was find deine Hauptabfichten, für die jhaffe einen vorzüglichen 
Apparat an. Als Jünger der organifhen Naturwiſſenſchaften und fpeziell als Zoolog bin ich 
natürlich nad) einer beftimmten Richtung hin beeinflußt und werde aud) von diefem Gefiäts- 
punkt aus meine Meinung äußern. Will ich ganz bejonders lebende, ſich ſchnell und heftig 
bewegende unb auch gar ſcheue Weſen auf die Platte bringen, fo bleibt nur die Wahl eines 
vorzüglihen Apparates übrig, unb das ift die jegt zu ſehr großer Volltommenheit gebrachte 
Spiegelreflertamera. Sie allein ermöglicht, das Objekt bis zum Momente der Aufnahme mit dem 
Aufnahmeobjeftio zu beobachten. Ich gebe hier die Abbildung ber mir als vorzüglich befannten 
Spiegelteflerfamera von Golg und Breutmann (Abb.255). Die Einrichtung diefes Apparates 
iſt einfach und dauerhaft, und feine Handhabung erfordert nicht wie manche andere ältere 
Spiegelreflertamera lange Übungen. Der mit ihr Hantierenbe fann fi nicht vergreifen und 
daburd den Mechanismus in Unordnung bringen. Die Kamera ift verhältnismäßig leicht 
und bequem, fie ift durch Zahn und Trieb einftellbar und bietet nod einen Vorteil, auf den 
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ich ſpäter bei der Mikrophotographie 
zurückkommen werde. Wie geſagt, ich 
empfehle eine Spiegelreflexkamera, wo⸗ 
mit ich aber keineswegs ſagen will, daß 
man unbedingt einen ſolchen Typus wãh⸗ 
len muß. Mancher beſitzt bereits eine 
der jo zahlreichen Handkameras und iſt 
darauf eingeübt. Auch er wird Gutes 
bervorbringen Fönnen, doch muß betont 
werben, daß die Spiegelreflerfamera un⸗ 
bedingt die bequemfte und vollfommenfte 
Kamera für obengenannte Zwecke ift. Es 
wird ihr der Vorwurf gemacht, daß man 
mit ihr nicht die normale Perfpeftive 
erziele, da fie bei der Aufnahme auf der 
Bruſt getragen wird, fie müßte in Augen- 
höhe ftehen. Diefem Wunfche ift die 
Firma Buſch in Rathenow mit ihrer 
neuen Jagdkamera nachgekommen, es 
ift eine Spiegelveflerfamera, die Auf- 
nahmen mit hochgehaltenem Apparat 
und bod mit Beobachtung des Bildes 
bis zum Augenblid der Aufnahme er- 

96. 366. Splegeiteflegfamera von Bolg und Xreutmann, Dretden. laubt. Ich muß fagen, daß jener Wunfch 
nicht fo fehr berechtigt ült, denn wenn ein großer Mann bei Aufnahmen von feiner Bruft aus 
über Froſchperſpektive Hagt, fo erzielt ein Eleiner dieſe Froſchperſpektive nicht einmal, ſelbſt 
wenn er feine Kamera über feinen Kopf hält. In Kauf muß man aber bei einer hodhgehal- 
tenen Kamera die Unmöglichkeit nehmen, den Apparat freihändig ftill zu Halten, wogegen bie 
gewöhnliche Spiegelreflerfamera ein ſicheres Widerlager an ber Bruft hat, unterjtügt durch 
den Aufhängeriemen. 

Der einzige für folhe Aufnahmen zu empfehlende Verſchluß ift natürlich der vor ber 

" Platte ſich bewegende in Echligbreite und Schnelligkeit zu verftellende Schligverfhluß, der 
feit den Zeiten von Anſchütz der klaſſiſche Verſchluß für die Aufnahme bewegter Objekte ge- 
blieben ift. Allerdings erlaubt dieſer Verſchluß feine Zeitaufnahmen über eine halbe Sekunde, 
aber dazu ift die Spiegelreflerfamera ja aud nicht eingerichtet. 

Für Zeitaufnahmen und längere Momente müflen wir uns eines anderen Apparates 
bebienen. 

Die Spiegelreflerfamera war für Aufnahmen ſchnell bewegter Objekte aus verhältnis- 
mäßig weiter Entfernung, fie foll bejonders dazu dienen, ſcheue Wefen, die den Photogra- 
phierenden nicht nahe kommen laſſen, auf die Platte zu bringen. Es werben ven Naturforfcher 
aber noch viele andere Dinge intereffieren, die bei ihrer Aufnahme jene Bedingungen nicht 
ftellen, dafür aber andere, für deren Erfüllung eine Spiegelteflerfamera ober eine Handkamera 
weniger geeignet find. Es kommt oft auf präzifefte Einftellung, fefte genaue Aufftellung des 
Apparates an. Man will Aufnahmen machen in ſenkrechter Richtung mad) unten ober nad 
oben, oder gar birefte Vergrößerungen, ja vieleicht auch Panoramen. Hier ift nur eine Stativ: 
famera am Plage, und für unfere Zwede ift aud) hier nur das Beſte gut genug. Ich, der 
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Abb. 256. Kamera Globus G von Ernemann. 


ich ganz bejonders folde wie die eben erwähnten Aufnahmen madye, kann da aus eigener Er— 
fahrung die Kamera Globus G ber Ernemann-Gefelljhaft empfehlen (Abb. 256). Cie ift ausgezeich⸗ 
net ftabil und doch elegant gearbeitet, hat dreifachen Auszug, nach zwei Richtungen veritellbares 
Objeftivbrett, neigbare mit Skalen verjehene Stirn und Mattſcheibenrahmen. Der Matt: 
ſcheibenrahmen ift auch um die ſenkrechte Mittelachje drehbar, die Scheibe ſelbſt ift umfegbar. 
Eine feft mit dem Laufbrett verbundene Libelle gibt ftets die Kontrolle für lotrechte Auf⸗ 
ftellung. Zu einer ſolchen Kamera gehört dann auch ein feites Stativ, und auch da arbeite 
ih mit einem Ernemann:Schnappftativ. Es verbindet die Eigenſchaft verhältnismäßiger 
Leichtigkeit und Gedrängtheit mit ſchneller Bereitſchaft, feftem Stand und Tauerhaftigteit 
Abfolut zu warnen ift vor den jo ſehr verbreiteten Metallröhrenftativen. Abgejehen davon, 
daß fie keineswegs fo leicht find, wie es immer fcheint, kommen fie jehr leicht in Unordnung. 
Eine Beule in einer Röhre macht das ganze Stativ unbraut 
bie einfchnappenden Haltefedern fchleifen ſich leicht aus, jo da 
Auszüge nicht mehr halten, und für fefte Aufftellung bebürfen fi 
bebingt eines Stativfeitftellers. Die Kamerageſellſchaft „Ica“ b 
ein fogenanntes Heimftativ in ben Handel, das ſich durch eineı 
folut feften Stand und große Verftellbarfeit in der Höhe, alleri 
auch durch bebeutenderes Gewicht auszeichnet. Es ift ein Mitte 
zwiſchen einem Atelier-Säulenftativ und einem Reifeftativ. Ei 
drei ausziehbare Beine und ift durch Zahn und Trieb in ber | 
> 


verftellbar, ferner hat e8 Einrichtungen zur Neigung bes Bodenbr: 
Ein Kollege von mir, Herr Dr. Mollifon in Heibelberg, hat für 
Zwede diefes Stativ verbeflert und vereinfacht. Die Einrid 
zur Neigung der Kamera läßt man überhaupt am beften vom 
Stativ weg, der ſchwere Zahn und Trieb jowie die Einrichtung 
zum Ausziehen ber Beine find durch einen mehrmaligen feſt⸗ 
ftellbaren Auszug der Säule erjegt worden (Abb. 257). 

Ich ſprach vorhin von Aufnahmen ſenkrecht nach unten 
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oder nad) oben. Die kann man mit einer gewöhnlichen 

Kamera und einem gewöhnlichen Stativ nicht ausfüh- 

en, man bedarf dazu eines Stativfopfes. Die Neig- 

barkeit des Bobenbrettes des Scaftatives ift lange 

nicht ausreichend und daher auch überflüffig. Ich 

„möchte aber gleich davor warnen, einen fogenannten 

Kugelgelentftativfopf anzuſchaffen. Gewöhnlich find 

diefe Kugelgelenke nicht gut gearbeitet, aber auch das 

befte Kugelgelent wird bei fleißiger Benugung binnen 

kurzem ſchlottern, trotz fefter Anziehung der Schraube. 

Es fomınt dabei noch dazu, daß das Kugelgelenk auch 

etwas jehr führungslos ift. Löſt man die Schraube, 

: fo fchlenfert der Kopf mit der Kamera nad) jeder nur 

denkbaren Richtung, was fein Vorteil ift, da man ihm 

dann nur mit ben Händen ohne führende Anlehnung 

die gewünfchte Lage geben muß. Beſſer ift es, wen es ber Statiofopf erlaubt oder not= 
wendig macht, die gewünſchte Neigung ober Richtung in zwei Komponenten zu zerlegen und 
nicht alles allein der Kugel zuzumuten. Von ber Firma Lang (Wünſches Nahfolger) 
in Dresden wird da als Erſatz des Kugelgelenkes ein ausgezeichneter Stativfopf in den Handel 
gebracht, der jedem Kugelgelenk überlegen iſt (Abb. 208 u. 259). Er ift in Leichtmetall ausgeführt 
und hat dadurch noch den Vorteil bes geringen Gewichtes. Jede Bewegung geſchieht an einer 
durch Schrauben zu firierenden Führungsftange. Ich bilde ihn anbei ab, und man wirb mich 
nun verftehen, was ich mit bem erlegen einer gewollten Bewegung in ihre Komponenten 
meine. In ber letzten Zeit ift noch ein ſehr gut gearbeiteter Panoramakopf dazugelommen. 

Die Kamera Globus G zeichnet ſich auch wie alle erftllaffigen Apparate durch eine feine 
Mattſcheibe aus. Eine ſolche ift ftets zu verlangen, denn fie ermöglicht den Gebrauch eines 
Hilfsinftrumentes für die ſchärfſte Einftellung, den Gebrauch einer Einftellupe. Als ein bereits 
der Weitſichtigkeit Verfallener bediene ih mich ftets einer Lupe. Für den fog. Reifeapparat 
(Globus G) habe ich als äußerft brauchbares Inftrumentchen für diefen Zweck einen zufammen- 
legbaren Fabenzähler mittlerer Größe erkannt. Er befindet ſich mit ber Gelbſcheibe zufammen 
in einem feſt mit der Kamerataſche verbundenen Täſchchen. 

Eine gemiffe Wichtigfeit ift auch noch auf das Einftelltuch zu legen. Man wird fi 
vielleicht über diefen Ausfpru wundern, denn man follte meinen, daß ein Stüd eines bunfel- 
farbigen Zeuges genügen müßte. Das wäre auch der Fall, wern man nicht bei Aufnahmen 
im Freien mit dem doch faſt ftets gehenden Winde zu rechnen hätte. Wer in Gebirgsgegenben 
ober auch nur auf Höhen ſchon feinen Kampf mit dem Winde um das Dunfeltuch gelämpft 
hat, wird die Berechtigung meiner Behauptung ſchon anerkennen. Das gewöhnliche Dunkel: 
tuch hat auch den Nachteil, daß man bei feinem Gebrauch ftets die Kopfbebedung ablegen 
muß, und daß es an warmen Tagen durch 
die Umhüllung des ganzen Kopfes ftark ſchweiß⸗ 
treibend wirkt. Es werben nun fon feit ge: 
raumer Zeit jog. Einftellbrillen in den Handel 
gebracht. Es find das zufammenlegbare, mit 
einem Ausſchnitt für den Nafenrüden verjehene 
und mit Kaliko überzogene Pappfäftchen. Mit z \ 
ſchlaufen, die hinter die Ohrmuſcheln greifen, wi 
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chen an das Geficht geheftet. An ihm ift ein vorn offener Sad befeftigt, der aus fog. 
Dunkeltuch befteht und vorn mit einer Gummiſchnurre verjehen iſt. Dort wird er über 
das Hinterteil der Kamera gezogen, wo er nun infolge der Elaftizität des Gummis feftfigt. 
Diefe Einrihtung hat den Nachteil, daß fie den Nafenrüden ſcharf brüdt, wenn fie nicht 
gerabe nad Maf, und das ift ja ausgeſchloſſen bei einem Maffengegenftand, gemacht 
wird, daß fie ferner eine Annäherung an bie Mattſcheibe für Lupeneinftellung nicht zuläßt, 
und daß der Sad unten geichlofien ift, fo daß man alſo eine Lupe gar nicht einführen 
ann. Ich habe mir da anders geholfen und mir für meinen Gebrauch eine andere „Einftell- 
brille” hergeftellt. Ein etwas über handgroßes Stüd gutes weiches Rindleder ift ungefähr 
nierenförmig geſchnitten und hat ein fo großes Loch, daß die Nafe und die Augen darin Platz 
haben. Rechts und links trägt es auch Gummiſchnurſchlaufen, um es wie eine Brille an ben 
Ohren zu befeftigen. Der untere Rand ber Leberplatte hat dabei ungefähr die Breite der 
Oberlippe, wogegen ber Oberrand bis in bie Haare gehen muß. Die erhebliche Breite bes 
oberen Randes bewirkt nämlich, daß ber infolge der Schwere ſich unbedingt bilbende, jad- 
förmige Einfall des oberen Teiles des Dunfeltuches nicht gleich das Gefichtsfelb einengt. Jene 
Käftcheneinftellbrille vermeidet diejen Übelftend ja durch die obere Kaftenplatte, verhindert 
damit aber aud) die Annäherung an bie Mattfcheibe. Rund herum an die Kante biefer „Leber: 
brille“ ift ein 40 cm langes Dunkeltuch genäht, das unten zwar der Länge nad) offen ift, 
mit den Rändern aber bort breit übereinander ſchlägt. Born wird es nun um ben hinteren 
Rahmen der Kamera geſchlungen und bort entweder durch einen paſſend angenähten Druckknopf 
zuſammengeheftet ober ebenfo wie jene Einftellbrille durch eine Gummiſchnurre befeftigt. Man 
kann fi nun der Mattſcheibe ganz nähern und durch den unteren Schlig bequem eine Ein- 
ftellupe einführen. Beide Hände find frei. Trogdem die Nafe ſich innerhalb der Brille be- 
findet, ift die Atmung nicht beſchränkt, da ja das Tuch unten offen, und der Mund ſich aufer- 
halb befindet. 

Von au nicht ganz untergeorbneter Bedeutung ift noch die Hülle des Apparates und 
die Tragvorritung. Für uns find ja alle jene in ber Rod- ober gar Weftentafche unterge- 
braten Apparate wefenlos. Bei ihnen wird ja auch immer die befonbere Leichtigkeit betont. 
Ich habe ſchon gejagt, daß man von einem jo ausgezeichneten Apparat, wie wir ihn nötig 
haben, keine übermäßige Leichtigkeit verlangen kann. Die notwendige Schwere folder Appa- 
rate muß man auf andere Weife herunterzubrüden ſuchen, und zwar durch Erleichterung der 
Hülle und Tragvorrihtung. Ich führe einen möglichft leichten, fteifen und waſſerdicht gemachten 
Leinwandkaſten, ber Kamera, jechs Doppelfafietten, Notizbuch, Dunkeltuch, Gelbſcheibe, Lupe, Ob: 
jeftiv und den veritellbaren Stativfopf faßt. Eine einfache Handhabe (Riemen) ermöglicht das 
Tragen in der Hand, fonft trage ich das Ganze in einem leichten Negrudjad auf dem Rüden. 
Ale Taſchen und Tornifter haben zu viel Eigengewicht, machen daher das Ganze zu ſchwer 
und find auch zu teuer. 

Objektiv. 


Wir fommen nun zu dem wichtigften Gliede unferer Werkzeuge, zum Objektiv. Was ift 
darüber nicht ſchon gefchrieben und gejagt worden! Man würde nicht zu Ende kommen, wenn 
man aud nur einen Teil ber Literatur berüdfichtigen wollte. Iſt doch eigentlich jeder Katalog 
einer erften optiſchen Firma, und befanntlich befinden ſich ja die erften Weltfirmen in Deutſch⸗ 
land, ſchon eine wiffenfHaftlide Abhandlung über das Objektiv. Es ift jedem ernften Photo- 
graphen zu raten, hierüber ein gutes Buch aufmerkſam durdzuftubieren. Man könnte hierfür 
ja das Haffiihe Wert M. v. Rohrs vorſchlagen, das für den wiſſenſchaftlichen Optiker gefehrieben 
ift. Für unferen Zweck ganz befonders geeignet ift das Buch) von Harting, Optiſches Hilfsbuch 
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für Photographierende (Berlin, Guſtav Schmidt). Es ift leiht faßlich, 
nicht umfangreich und gut illuftriert. Man wird fi) darin gut orientieren 
können über chromatiſche und ſphäriſche Aberration, über Aftigmatismus, 
Coma und Bildfeldfrümmung ſowie auch über die geſchichtliche Entftehung 
ꝰ der Objeftiotgpen. Hier will ich nur betonen, daß man unter allen Um— 
gein Dorreiprotar. ſtänden ein hervorragendes modernes Glas erwerben fol. Nur ein ſolches 
bietet die weiteften Möglichfeiten ber Verwendung und damit wahre Freude und Genuß, babei 
muß aber gejagt werben, daß es auch in der modernften Optik feine „Entoutcas“ gibt. Die fog. 
Univerfalität ift immer ziemlich beſchränkt, und häufig ift eine Vorzüglichfeit nur zu erreichen 
durch Nachlaflen einer anderen Forderung. Wir werden uns auf alle Fälle eines modernen An⸗ 
aftigmaten bedienen und müflen uns da wieber, wie beim Apparat, zuerft Har machen, worauf 
wir unfer Hauptaugenmerk richten wollen. Es wird vielleicht am beften fein, wenn id} das an einem 
beftimmten Beifpiele,nämlich. an mir jelbft bejpreche. Ich begann zu photographieren in der Abficht, 
Heine Objekte Direft vergrößert aufzunehmen. Dazu beburfte ich eines kurzbrennweitigen Anaſtig⸗ 
maten, der mir eine ziemliche Vergrößerung (10fad) ohne übermäßige Verlängerung bes Balgens 
der mifcophotographifchen Kamera gewährleiftete. Meine Hauptarbeit. war Atelierarbeit. Das 
Objektiv follte aber nicht nur dieſem Zwecke, ber doch ein jehr ſpezieller ift, dienen. Jeder, der 
aus irgendeiner Spezialabjicht zu photographieren beginnt, will aud auf Reifen oder auch 
nur auf Ausflügen Erinnerungsbilder aufnehmen. Dazu wäre aber eine jo kurze Brennweite 
wenig geeignet, und man müßte zu diefem Zweckee ein anderes Objektiv anſchafſen. Ein mit 
Glüdsgütern ſehr gefegneter Mann würde das vielleicht tun, da das aber wohl bei den meiften 
Arbeitenden nicht zutrifft, fo follte da nach einem Ausweg gefucht werden, und der fand ſich 
leicht durch die Verwendung eines ſog. Objeftivfates. Die optiſchen Anftalten fertigen fog. 
hemiſymmetriſche Anaftigmate an, deren beide Teile Einzelobjektive verſchiedener Brennweite 
darftellen. Um mein Beifpiel wieder anzuziehen, ich verwende ein Zeiß-Doppelprotar, das als 
Gefamtobjektiv eine Brennweite von 115 mm hat, das eine Teilftüd hat die Brennweite von 183, 
das andere eine ſolche von 224 mm (Abb. 260). Ich bin alfo in ber Lage, mir unter drei Brenn⸗ 
weiten ftets die paſſende herauszuſuchen. Beide Glieder find einzeln wie das Geſamtobjektiv 
forrigiert, und da ich nur eine 9><12-Platte aus ber Mitte bes durch das Objektiv gezeichneten 
Bildkreiſes herausſchneide, fo ift es mir auch möglich, beide Teilftüce ftets mit ganzer Öffnung 
zu benugen, ohne fürchten zu müffen, daß gerade Linien 
am Bildrande durchgebogen erfcheinen. Das Geſamt⸗ 
objektiv hat eine Öffnung von 1:7, jedes Glied eine 
folhe von 1:12,5. Bei gutem Licht werden mir die 
Teilftüde noch veihlih Momentaufnahmen erlauben. 
Wenn ic} es auch als befannt vorausfegen möchte, 
fo will ich doch Hier nochmals kurz auf die Bedeutung 
ber Brennweite eingehen. Jede perſpektiviſche Anficht 
hat eigentlich eine zu ihr pafjende Brennweite, durch 
die allein im Bilde der naturwahre Anblid hervor- 
gerufen wird.) Kurze Brennweiten werden den Vor⸗ 
dergrund ungewöhnlich groß, den Hintergrund dagegen 
übermäßig Hein darftellen. Man ift erftaunt, wenn man 
eine Landſchaft mit hochragendem Berghintergrund auf 


1) Brennweite des menſchlichen Auges. Abb. 361. Lerant von Zeif, Jena. 
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der Mattjcheibe anſchaut, wie nichtig dann diefer Hintergrund im Gegenfat zum Vorder⸗ 
grund ausfieht. Die Firma Zeiß bringt ja für dieſe Eigenſchaft der Objektive ein Gegenmittel 
in ben Handel mit dem Veranten (Abb. 261), der es ermöglicht, je nach der Brennweite des 
Aufnahmeobjektives auch das Beſchauglas zu wählen und nun bie aufgenommene Landſchaft 
unter denfelben Bedingungen wie das aufnehmende Objektiv!) zu fehen. 

Die Konftruftion diefes Inftrumentes war eine Notwendigkeit geworden durch die Be 
vorzugung ber kurzen Brennweiten an den zahllofen Handfameratypen. Die Verhältniffe Haben 
ſich aber jegt geändert, man bevorzugt jeßt wieder längere Brennweiten, ja man beginnt nun, 
wie das immer der Fall ift, j don über das Ziel hinauszufchießen. Nur eine Brennweite, die 
der des menſchlichen Auges entipricht, wird bei der Aufnahme denſelben Eindrud hervorrufen, 
wie ihn der Beſchauer mit unbewaffnetem Auge erhält. 

Die Heinere Brennweite umfaßt naturgemäß den größeren Raum und darum ift fie für 
Panoramen günftiger, die größere Brennweite tut das nicht, wird aber ſtets eine Perſpektive 
geben, die fi} der uns geläufigen nähert und uns daher naturwahrer erfcheint. Ganz befonders 
aber muß fie bevorzugt werden, wenn die Objekte fich weiter entfernt vom Apparat befinden 
und doch in größern Dimenfionen abgebildet werben follen. Da kann es vorlommen, daß die 
Brennweite nicht lang genug werben kann. Die längere Brennweite erfordert aber nun un= 
bebingt ben längeren Balgenauszug, ber natürlich bei einem vorhandenen Apparat ber Ver— 
längerung ber Brennweite Halt gebietet. Aus dieſem Grunde begann ein Objeftiotypus ſehr 
in Aufnahme zu fommen, das jog. Teleobjeftiv, es bietet den Vorteil der fehr großen Brenn: 
weite mit kurzem Auszug. Aber es hat fehr ſchwerwiegende Nachteile. Wenn man auch als 
pofitives Glied einen hervorragend korrigierten Araftigmaten benußt, jo wird doch durch die 
Negativlinfe die Korrektur ganz bedeutend beeinträchtigt. Das Teleobjektiv ift doch eigentlich 
ein Vergrößerungsſyſtem; indem es ben gewünſchten, weit entfernten Gegenftand vergrößerte, 
mußte es auch) ſelbſtverſtändlich alle dazwischen liegenden Dinge mit vergrößern, namentlich 
die Luft, deren Bewegungen nun auch auf der Platte zum Ausdrud fommen und damit jede 
Schärfe verderben. Das ſchwerwiegendſte Moment ift aber, daß bie Helligfeit um ein ganz 
Bedeutendes herabgejegt wird. Bei windigen Tagen, bei heißem Wetter und für fchnellere 
Momentaufnahmen ift die Telelombination ſchlechterdings unvermendbar. 

Es wäre bier gleich der Ort, den Grund anzugeben, warum ich jo befonders auf das 
Teleobjeftiv, das boch nach dem eben Gefagten für unfere Zwede wenig in Frage käme, 
eingehe. Schon bei Befprehung der Kameratypen habe ich die Aufnahme freilebender Tiere 
erwähnt. Diefe Aufnahme, die photographiiche Jagd, ift in letter Zeit nicht zum Schaden 
der biologifchen Wiffenfhaft fehr in Aufnahme gekommen. Wie ich ſchon bei der Kamera 
auseinanderſetzte, ift ſchnelle Bereitfhaft und ſchneller Momentverſchluß dabei unbebingtes 
Erfordernis. Der fehnellen Bewegung, dem plöglichen Enteilen des „Wildes“ ift damit Ge: 
nüge getan, nicht aber feiner Vorfiht und Wachſamkeit. Es flieht, wenn es den Menſchen 
fieht oder auch nur wittert, ohne erft zu unterfuchen, ob er diesmal ihm nicht nad dem Leben 
trachtet. Selbft verhältnismäßig große Brennmeiten würden bei einem Abftande, bei dem das 
„Wild“ ſich noch nicht beunruhigt fühlt, nur winzig Heine Abbildungen ergeben. Da mußte 
die Brennweite verlängert werden, und man griff zum eigentlichen Teleobjektiv, um es aber 
bald wieder zu verlafien. Für diefen beftimmten Zmed haben nun einige Fabriken Spezial: 
objektive geſchaffen, die den Wert und die meiften Vorteile des Teleobjeftives haben, deren 
pofitives Glied aber nicht allein verwendet werben kann, und die aud) nur auf eine Brenn: 


1) Einäugig. 
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weite oder vielmehr auf einen feften Kameraauszug eingerihtet find. 
Ihre Korrektur fteht natürlich Hinter der eines Anaftigmaten von glei= 
Her Brennweite ſtark zurüd, die Auszugslänge ift aber gering, und 
fie werden jest ſchon in einer Lichtſtärke von 1:7, die bei gutem Licht 
für die ſchnellſten Momente ausreicht, hergeftellt. Die Objektive werden 
vielfah dann mit Spiegelteflerfameras verbunden und bilden Dann 
den typiſchen Jagdapparat für die Photographie lebender Tiere. 

Beſonders ift hier das Bistelar der Firma Bufc in Rathenow 
zu nennen (966.262), das mit jenen oben genannten Vorteilen noch 
den ber Billigkeit verbindet. Aber auch bie Firma Plaubel fertigt 
etwas ähnliches als Telepeconar, und Zeiß hat für dieſe Zwecke das Magnar konftruiert 
(Abb. 263). 

Gearbeitet habe ich mit dieſen Objektiven noch nicht, aber ich habe mich genügend orien- 
tiert und bie Erfolge anderer gefehen. Das Bistelar hat eine Öffnung von 1:7, es wirb bis 
zu einer Brennweite von 60 cm hergeftellt. Die Bilder können natürlich nit mit denen 
eines Anaftigmaten verglichen werben, aber bei Teleaufnahmen muß man eben, wie ſchon 
gejagt, in feinen Anſprüchen nachlaſſen. 

Man fönnte vielleicht hier noch ein paar Worte über die fogenannten Dialyte fagen. 
Ich bevorzuge fie nicht, obgleich e3 ausgezeichnete Typen, wie 5. B. Simons Tetranar, gibt, 
meift find fie aber mit ftarfer Coma behaftet, und das muß ihre Keiftungen beeinträchtigen. 
Sie find ja eigentlich auch ſchon unmodern geworden und weit überholt durch Unofocal, 
Dynar, Oxyn und befonders Teffar. Diefe Objektive weifen nicht nur die Vorzüge der Dia- 
Igten auf, fondern fie zeigen auch eine Feinheit der Schärfe, wie fie bis bahin noch nit er— 
reiht war. Allerdings haben fie den Nachteil der Untrennbarkeit, aus ihnen können nicht die 
für uns fo wichtigen Säge gebildet werden, aber die Teilftücde der Dialyte find nur recht 
mäßige Objektive und befriedigen nur mit ftarfer Blendung. 


Ab. 262. Bufg-Bitelar. 


Unterwaſſerphotographie. 

Einen beſonderen Zweig der Aufnahme des lebenden Tieres bildet die eigentlich recht 
wenig belannte ſog. Unterwaſſerphotographie. Bekannter find eigentlich nur ſolche Aufnahmen, 
die von Lebewejen gemadht wurden, deren Element nicht die Luft, 
fondern das Waſſer ift, Und da ift es meift die Aquariumphotographie 
gewefen, bei der die Objekte wohl im Waffer, der Aufnehmende aber 
mit feinem Apparat ſich in Luft befand. Es kann Hierbei, wo eben nur 
eine gewöhnliche Kamera mit gutem, fehr lichtſtarkem Objektiv und \ 
eine aus planparallelem Spiegelglas beftehende Aquariummand nötig 
ift, von feiner befonberen photographiihen Technik die Rebe fein. 

Aber auch die Lebensbebingungen der Tiere find hier nicht die natür- 
lichen, die Aufnahmen ähneln denen in zoologifchen Gärten. Bei der 
wahren Unterwafferphotographie muß fich der Photograph mit feinem 
Apparat in die Tiefe des Waflers begeben, um fein „Wild“ in feiner 
natürlichen Umgebung aufzuſuchen. Das ift von mehreren Forfchern 
auch ausgeführt worden, ich glaube aber, daß in diefer Arbeit wohl 
nit der Platz ift, ſolche fpeziellen Dinge, denen nur ſehr wenige nach⸗ 
gehen würden, genauer auszuführen; ih will nur hier einer Vorrich- 
tung gebenfen, die es auch erlaubt, „Unterwafferaufnahmen“ zu machen, Abb. 968. eiß-Magnar. 
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ohne daß man in das naſſe Element hinabfteigt und 
ohne daß man feine Objekte einfängt und in ein Aqua⸗ 
rium bannt. Die Vorrichtung ift einfach und von Prof. 
Reichard von der Univerfität Michigan veröffentlicht 
worden. Dan kann dabei fogar vom Land aus den 
Grund oder den Inhalt nicht zu tiefer Gewäſſer deut⸗ 
lich auf die Platte bringen. Richtet man ohne weite: 
tes eine Kamera auf den Inhalt eines Gemäflers, jo 
erhält man ein vollkommen verfchleiertes Bild, was 
auf Rechnung der Oberflächenreflere zu jegen ift. Diefe 
Neflere muß man auschalten. Reichard ftellt nun, wie „sm. 

bie beiftehende Abb. 264 zeigt, einen um 45° geneigten, Knorämung von Beidarb nu ntermaflerpintogrepie, 
undurchſichtigen Schirm in das Waffer. Diefer Schirm hält nun nad) Maßgabe feiner Größe 
von einem beftimmten Teil der Wafleroberflähe ſämtliche Reflere ab und ermöglicht fo eine 
Aufnahme bes Grundes diejes reflerfreien Teiles. Selbftverftändlich kann man diefe Methode 
nur anwenden, wenn das Waller nicht tiefer als 1m ift. Bei bemegter Oberfläche wendet 
Reihard ein ſog. „Waflerglas” an, das ift eine in einen Rahmen eingelittete Spiegelglas- 
platte, an der auch der Schirm befeftigt ift. Er photographiert dann durch diefe Platte hin- 
duch, die ſowohl Reflexe als auch Bewegungen der Oberfläche unſchädlich macht, wie durch 
die Glaswand eines Aquariums. Mit diefer Einrichtung watete Reichard auch ins flache 
Waſſer und macht entfernt vom Ufer Aufnahmen. 





Ranbihaftsaufnahmen. 

€ ift eine alte Erfahrung, daß bei Landfhaftsaufnahmen der Himmel ftets bedeutend 
überbelichtet wird. Iſt der Himmel fo, daß felbft zarte Wollen auf der Kopie kommen, fo ift 
alles Irdiſche unterbelichtet. Die Gelbfcheibe Hilft ja über diefe Kalamität hinweg, aber man 
will fie nicht überall anwenden und möchte doch gern ein einfaches Mittel haben, um ben 
Himmel zurückzuhalten. Da hat Buſch in Rathenow ein fehr einfaches Inftrument konſtruiert, Die 
ſog. Wolkenblende, die ich hier abbilde (Abb. 265). Sie wird auf das Objektiv geſchoben und fo ein⸗ 
gerichtet, daß nur der Himmel von ihr abgebedt wird. Sie ſchneidet die von oben kommen⸗ 
den Strahlen mehr oder weniger ab, und damit dieſes Abſchneiden nicht gar zu plöglich er 
folgt, ift der Rand gezahnt. 


Porträtphotographie. 

Ich denfe, daß diefe meine Ausführungen über Apparate und Objektive ſowie einige 
Nebenapparate wohl alles das begreift, was für bie allgemeine Photographie wichtig ift, und 
fomit aud) das, was der Forfehungsreifende in erfter Linie 
gebraudt. Es wäre nur noch ein viele Forfchungsreifende und 
auch mande, bie Photographie in ihrer wiflenfchaftlichen 
Diſziplin anwendende Gelehrte intereffierendes Gebiet zu er- 
wähnen, die Porträtphotographie. Sie ift fein leichtes Kapitel 
und will mehr geübt fein als manche anderen Zweige ber 
Photographie. 

Wohnt man manchmal den Projektionsvorträgen zurüd- 
getehrter Forfchungsreifender bei, fo hat man oft nicht fo ſehr 
bei den Landſchafts⸗ und Gerätenufnahmen als ganz beſonders 
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bei den Porträten von Eingeborenen den Eindrud, daß der Forſcher zum erften Mal photo= 
graphierte, als er auf feinem Forſchungsgebiet angefommen war. Nicht jeder kann, wie große 
Expeditionen, einen geſchulten Photographen mitnehmen und muß ſich daher felbft auf Diefe 
Technik einüben. Die Photographie eines ſolchen Eingeborenen foll ein Dokument fein, nicht 
ein künſtleriſch wirkendes Abbild, wie es jegt von uns die modernen Lichtbildner herftellen 
und wie es unfer moderner Geſchmack verlangt. 

Die höchfte Lichtſtärke und eine jehr große Brennweite find hier unbedingt erforderlich, 
zuſammen mit einer guten Übung, id) will nicht geradezu jagen Begabung für die Auswahl 
ber Stellung und Beleuchtung. Die Hauptbebingung bei der Aufnahme ift, feine im Ver— 
hältnis zur Brennweite des Objeftivs zu großen Köpfe zu machen. Man erhält fonft Diefelbe 
fremdartige Perfpeftive wie bei kurzen Brennmweiten, übermäßig große Nähen und übermäßig 
Heine Fernen bezogen auf das Objektiv, aljo hier unförmliche Naſen oder Ohren und nach 
hinten ſcheinbat verlängerten und erniedrigten Kopf. Für ein Vifitbruftbild ift unbedingt not⸗ 
wendig eine Brennweite von 20 cm, für ein Kabinettbruftbild eine von 30cm und für ein 
ſog. Boudoirbild eine folde von 40cm. Der notwendige Abftand ergibt ſich bei Beachtung 
diefer Zahlen von felbft. 

Es ift befannt, daß bei Verlängerung der Brennweite die peripektivifchen Fehler ab- 
nehmen; das hat dazu geführt, für Porträtaufnahmen, und zwar zur Herftellung großer Köpfe 
das Teleobjeltiv zu verwenden. Stellt man z. B. die Perfon ca. 10 m vom Apparat auf, 
verwendet einen Anaftigmaten von 442 mm Brennweite mit einem negativen Element von 
125 mm und gibt der Kamera eine Auszugslänge von 116,5 cm, fo erhält man Aufnahmen 
in Y, ber Größe bes Originals. 

Wir finden bei einer foldhen Aufnahme Dimenfionen, die jo wichtig find, daß fi) beim 
genauen Ausmeffen auf dem Bilde und durch Multiplikation mit der befannten Verkleinerungs⸗ 
zahl faft genau die richtigen Werte ermitteln laſſen. Leider ift das Verfahren jedoch für 
lebende Wefen nicht ausführbar. Das Teleobjektiv Hat ja, wie ich ſchon oben fagte, an und 
für ſich eine geringe Lichtſtärke, zur Erreihung der unbedingt notwendigen Tiefenihärfe muß 
aber noch kräftig geblendet werden, was bie Lichtſtärke noch um ein Bebeutendes herabfegt, 
fo daß auch ein ſehr willensftarker Menſch nicht imftande fein würde, jo lange in unverrüdbar 
gleicher Lage auszuharren. Etwas anderes ift es bei leblofen Objekten, und da hatte ich 
jelbft dies Verfahren bei der Photographie von Schäbeln zu wiſſenſchaftlich-anthropologiſchen 
Bweden angewendet. 

Da meine damaligen Arbeiten in einem langen Kellerraum ausgeführt werden mußten, 
verwendete id} zwei Bogenlampen zur Beleuchtung des Objektes. Das kann aber nur als 
Notbehelf gelten. Man erhält troß aller Künftelei ftets häßliche Schlagſchatten und feine 
ſchöne Rundung des Objektes. Am beften ift es mit zerftreutem Tageslicht zu arbeiten, das 
einjeitig einfällt und die tiefen Schatten durch Reflektoren ober zerftreutes Lampenlicht aufs 
zuhellen. Cs ift alfo für die Porträtaufnahmen das befte, ein langbrennmweitiges Objektiv 
von höchfter Lichtftärke, wie Teffar, Unofocal, Triplar, Borträtanaftigmat zu wählen. 

Im Atelier, um diefen Ausdrud für meinen Arbeitsraum zu gebrauchen, bediene ic) mich 
eines Steinheil-Antiplaneten. Cs ift das ja befanntlich fein Anaftigmat, aber als Porträt: 
objektiv doch dem Pegval vorzuziehen, da es nicht nur beffer korrigiert, z. B..für einen viel 
größeren Winkel anaſtigmatiſch ift, ſondern auch den Vorzug großer Kürze hat. Als Ver: 
ſchluß habe id) den Grundener, ber in der Kamera angeordnet iſt. 

Es ift ja die eigentliche Porträtphotographie eine vielleicht nicht ganz hierher gehörende 
Sache, denn es wirb fich fo leicht nicht jemand dafür ein teures Objektiv anſchaffen, denn dies 
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Objektiv macht ja auch eine größere, nur eben im Atelier zu benugende Kamera mit feſtem 
Stativ und allerlei Nebenapparaten nötig. Dabei werben die Erzeugniffe doch kaum je mit 
denen eines gefchulten Porträtphotographen metteifern können. 

“ . 


Stereoſtopphotographie. 

Ich ſprach davon, das Teleobjektiv in ſolchem Falle zu benutzen, wo das Bild direkt aus- 
gemefjen werben fol, alſo möglichfte Genauigkeit Bedingung ift. Es kann aber dies Ver: 
fahren nur als Notbehelf angejehen werben, nachdem duch die Firma Zei Apparate fon- 
ftruiert worben find, die das Ausmeffen von Photographien noch in viel höherem Maße möglich 
machen. Ich meine den Stereofomparator. Zur Verwendung dieſes Inftrumentes find aller- 
dings Stereoffopaufnahmen nötig. Ich kann hier auf den Apparat nicht eingehen und muß 
ſolche, bie ſich dafür mehr interejfieren, auf Die Schriften der Firma Zeiß hinweiſen. Leider ift der 
Apparat fo teuer, daß er für einen gewöhnlichen Sterblihen nicht erſchwinglich ift. Das im 
Verein mit dem für eine Stereoaufnahme nötigen zweiten Objektiv läßt immernoch ber Auf⸗ 
nahme mittelft Teleobjeftiv einige Berechtigung, wenigftens wo es fih um lebloſe Gegen: 
ftände handelt. 

Bei diefen Erwägungen Könnten wohl noch einige Worte ber ftereoffopiichen Photographie 
gewidmet werben. Sie wird nicht übermäßig viel ausgeübt, da die Anſchaffung bes zweiten 
Objeftives viele zurüdichredt. Zwar gibt es verſchiedene Auswege, um auch mit einem Ob- 
jeftiv Sterevaufnahmen zu machen, fo durch Verrüden der Kamera auf dem Bodenbrett. Aber 
es leidet dadurch ſehr oft die Übereinftimmung der Bilder in der Belichtungszeit und im Ton. 
Es wird allerdings in der neuften Zeit von der Firma Bonag in Berlin ein Stereoffopanfag 
„Sterean“ angepriefen, der auf das eine Objektiv aufgejegt wird und dann zwei ſtereoſtopiſche 
Bilder auf der Mattſcheibe bewirkt. Ich habe aber weder ben Apparat noch feine Erfolge 
gefehen, jo daß ich ihn hier nur nennen fann. 

Für Stereoffopaufnahmen wird noch immer nnd wohl infolge der Größe der allgemein 
verbreiteten Betrachtungsapparate mit großer Vorliebe das Format 10 >< 15 gemäßlt, es ift 
aber zu bemerken, daß das weber ein praftifches noch ein, jagen wir, wiſſenſchaftlich begründetes 
Format ift. Es ift viel befler, eins der gewöhnlichen Formate zu nehmen. Es gibt 4.8. das 
Format 9 > 12 fehr gute und vor allem naturwahre Stereobilder, ganz abgefehen, daß man 
dabei billiger wirtfchaftet, feine befonderen Platten braucht und Feine andere Kamera, fondern 
nur eine Zwiſchenwand nötig hat. Die Globus G. wird, wenn ich nicht irre, jegt auch mit 
diefer Einrichtung ausgeführt. Dabei muß noch betont werben, daf die gewöhnlichen Be 
trachtungsapparate, die auf der Brewſterſchen Einrichtung beruhen, ganz falfche Bilber geben. 
Es wird die durch das Stereobild hervorgerufene Vorftellung der Körperlichfeit ins Ungeheure 
übertrieben. Man hat fi} infolge des Gebrauches diefes Inftrumentes fo an diefe übertriebene 
Körperlicheit gewöhnt, daß ein mit richtig zeichnendem Stereoffop entworfenes Bild gar nicht 
mehr gefallen will. Das konnte man bei dem Kongreß für wiſſenſchaftliche Photographie in 
Dresden beobachten, als Morig v. Rohr ſolche Apparate vorführte, jehr viele behaupteten da, 
fie hätten gar feinen ſtereoſtopiſchen Effekt. Genau wie bei der Betrachtung des mit einem 
Objektiv aufgenommenen Bildes eigentli nur eine Betrachtungslinfe, und zwar einäugig be 
nugt werden foll, die die gleiche Brennweite wie das Aufnahmeobjeftiv hat, ift in erhöhtem 
Maße beim Betrachten der Stereoflopbilber zu fordern, daß zwei Linfen von ber Brennweite 
ber Aufnahmeobjeltive benugt werben. Diefer Forderung kommt ‘die Firma Zeiß mit ihrem 
Verantſtereoſtop nad, das eine richtigere Stereoflopie als die gebräuchlichen billigen und 


398 KRinematographie. Spezielle Einrichtungen 


ſchlechten Apparate gewährleiftet, leider aber auch, wie alle guten 
Sachen, den Fehler der KRoftpieligfeit hat. Bei der Mikrophoto— 
graphie werbe ich noch einmal auf die Stereofkopie zurüdfommen. 


Kiuematographie. 
Jedermann weiß, welch ungeahnten Aufihmwung die Kine— 
matographie genommen hat, und jedermann wird aud) Die hohe 
Wichtigkeit der Kinematographie anerkennen, trog der fürchter- 
lichen Richtung, die fie für die Allgemeinheit genommen hat. 
Kinematographifche Aufnahmen haben, wenn fie nidt für den 
blöden Sinnesgenuß hergeftellt find, die größte Wichtigfeit nicht 
nur für die organiſchen, fondern auch für die anorganischen 
Naturwiſſenſchaften. Die Aufnahmen erforberten aber große 
und foftipielige Apparate, die für den Forſcher, der nicht mit 
mob. 206. Den vahrent hedeutenden Mitteln arbeitete, unerreihbar waren, auch war bie 
Handhabung feine bejonders einfache. Da hat nun fon feit 
einiger Zeit bie Firma Ernemann mit ihrem Heinen Kino es möglich gemacht, daß auch Die 
photographierende Allgemeinheit und befonbers der Forſcher kinematographiſche Aufnahmen 
zu machen imftande ift. Der Apparat ift Hein und handlich, einfach zu handhaben ſowie auch 
verhältnismäßig billig. Er läßt eine recht ausgedehnte Verwendung zu, habe ich ihn doch felbft 
für mikrokinematographiſche Aufnahmen angewendet; wie aus ben beiftehenben Abb. 266, 267 
erſichtlich, wird er auch gleich zur Projektion der aufgenommenen Films benugt. Das ift Die 
einzige Stelle, wo ih den Films das Wort rede, da ein anderes Aufnahmematerial hier nicht 
zu verwenden ift. 


Aufnahmen ohne Schlagſchatten. Spezielle Eiurichtungen. 

Wir follen uns bei allen photographifchen Arbeiten vorhalten, daß wir für Reproduk— 
tion arbeiten, b. h. daß mir junfere Erfolge ftets fo einrichten, daß fie reproduzierbar ‘find. 
Jeder photographierende Naturforſcher follte eigentlich danach ftreben, nicht nur feine Zeich- 
nungen felbft herzuftellen, ſondern auch, mo es geht, feine Arbeiten mit!eigenen photographiichen 
Aufnahmen zu iluftrieren. Vieles, was noch von fremder Hand für wiſſenſchaftliche Arbeiten 
gezeichnet wird, könnte vom Verfaffer ber Arbeit jelbft photographiert und die Photos dann 
veprobugiert werden. Obgleich die bloße Illuſtration noch immer die Hauptverwendung ber 
Photographie darftellt, wird fie auch für bi 
Zweck doch immer noch nicht genug angewe 
Es liegt das ja auch zum großen Teil da 
daß wir nod) fein befriedigendes und babei I 
ges Verfahren ber Wiebergabe haben. Das® 
der Kupferbrud, der aud) wirklich alles wie 
gibt, was das Driginal an Feinheit befaß, I 
ebenfo wie der ſchon viel geringwertigere 
Lichtdruck nicht in den Text gedruckt wer: 
den, und bie Autotypie, das Verfahren 
ber Textilluftration par excellence wirh 
wohl aud) das beicheibenfte Gemüt nicht Abb. 367. Der Heine Kino als Projeltionsapparat. 
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befriedigen. Aber auch abgefehen von der Reprobuftionsart, ift die Photographie nicht überall an- 
wenbbar, und ſehr häufig wollen nun gerabe Anfänger fie da benugen, wo fie ſchlechterdings nicht 
anwendbar iſt. Mande Sachen find eben nicht zu photographieren, ober vielmehr die von ihnen 
gewonnenen Photos find nicht reproduzierbar. Da kann aber die Photographie num doch noch 
als unfchägbares Hilfsmittel eintreten. In hervorragender Weiſe kann man mit ihre Hilfe 
die Grundlage für Zeichnungen geben, dem weniger im Zeichnen geübten und dafür begabten 
Forſcher bie Arbeit bedeutend erleichtern und einem fremden Zeichner die Verhältniffe beſſer 
Harlegen als eine Zeichnung bes für diefe Technik eben nicht geſchulten Forſchers. 

Ich benute auch vielfach die photographifche Kamera direkt, das heißt ohne Zwifchen- 
haltung einer photographifchen Platte, als Zeihenapparat, wobei ih an Stelle der Matts 
ſcheibe eine durchſichtige verwende, die auf der einen Seite mit ber ſchon vorher erwähnten 
Pausgelatine überzogen iſt. Natürlich Tann man das mit der photographifchen Kamera, wie 
fie fo ift, nicht erreichen, und fo habe ich mir für das Arbeitszimmer ein, jagen wir Univer- 
falftativ Hergeftellt. Ich will dies vielfeitige Inftrument hier beſchreiben, vielleicht wird ſich 
mancher es nachbauen lafjen, er wird feine Freude daran haben. 

In feinem Buche „Photographifcher Zeitvertreib” gibt Schnauß aud eine Vorrichtung 
an, mit der man Heine Objekte fclagi&attenfrei aufnehmen kann. Die Vorrichtung befteht 
aus einer ſenkrechten Kamera, einer horizontalen Glasſcheibe als Objektträger und einem 
darunterliegenden geneigten Spiegel, 

Da ich die Photographie jehr verſchiedenartig anwende, jo war mir bald eine ähn- 
liche Vorrichtung wie die Schnaußſche ein Vebürfnis. Der Apparat follte jedoch auch ver- 
ſchiedenartigen Anforderungen genügen, baher mußte ic) mir eine befondere Anorbnung ſchaffen. 
In erſter Linie war die Sache fo einzurichten, daß eine vorhandene Kamera leicht in den 
Apparat eingefügt und zur Verwendung an anderer Stelle ebenfoleiht wieder abgenommen 
werben Tonnte. 

Vornehmlich mache ich Aufnahmen in direkter Vergrößerung bis 16fach bei auffallendem 
Licht, es mußte aber die Möglichkeit vorhanden fein, die Kamera auf die dafür nötige Länge 
(kurgbrennmeitige Objektive vorausgejegt) auszuziehen. Es fonnte dann der Apparat von 
ziemlicher Verkleinerung bis zu obiger Vergrößerung benugt werben (Abb. 268 u. 269). 

Dann mußte der Apparat auch gewiſſermaßen die Dienfte einer Staffelei tun, jo daß 
an ihm Zeichnungen uſw. behufs Reprobuftion mit der gewöhnlichen Kamera befeftigt wer— 
den können (Abb. 271). 

Anatomifche Präparate werben in Tonfervierenden Flüffigfeiten aufbewahrt und gewöhn- 
lich in vieredigen Gläfern auf ſenkrecht ftehenden Glasplatten befeftigt, fie müflen ſenkrecht 
ftehend photographiert werben, man fann fie nicht wie trodene Dinge auf die Glasplatte 
legen, um eine fchlagjchattenfreie Aufnahme zu erhalten. Anders wäre das mit noch nicht 
montierten Präparaten, fie können in genügend Flüffigleit in einer Glasfchale liegend auch 
auf die Glasplatte gelegt werben. Will man aber beim horizontalen Apparat der Bedingung 
ber Schlagfhattenfreiheit genügen, jo müffen jene Präparatengläfer jo weit vom Hintergrund 
entfernt aufgeftellt werden, daß der Schlagſchatten herausfält. Die verſchiedene Größe der 
Gläfer erfordert ein verftellbares Stativ. Auch ein ſolches Stativ nebft Hintergrundhalter 
mußte ber. Apparat bieten (Abb. 270). 

Behufs bequemer Einftellung war zu verlangen, daß die Kamerabühne leicht verftellbar 
und die diefe Bewegung vermittelnden Teile den Händen bes Einftellenden leicht zugänglich 
feien. Aber auch der Objekthalter, d. h. die Glasplatte durfte keinen feften Standpunft haben, 
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Sondern mußte den Umftänden entfpredjend in ber Höhe verftelbar fein. Möglichſte Gebrängt- 
beit und Verwendung der Teilüde für die verſchiedenen Zwede war auch anzuitreben, fo: 
wie die Vermeidung eines hohen Preijes. 

Das waren die Riätlinien, die ih mir für die Konftruftion gezogen hatte. Am eich: 
teften konnte ich fie innehalten, wenn ich mir den Aufbau einer ſenkrechten, in der Höhe ver: 
ftellbaren Malerftaffelei zum Mufter nahm. In einem feiten Rahmen wird bier mittelft 
Kurbel und Schraube ohne Ende ber Bilbhalter auf: und nieberbewegt. Die Bewegungs: 
kurbel, die unten an ber hinteren Eeite des Stativs figt, war nicht zu verwenden, da fie den 
den Händen eines Einftellenden, ber auf die Mattſcheibe blidt, nicht zugänglich ift. Ich ver: 
legte die Bemegungsvermittlung auf das obere Duerholz des Rahmens. Hier liegt in Lagern 
eine Welle, an deren beiden Enden ſich Handräder befinden. Durch ſenkrecht in die Lager 
gehende Flügelichrauben kann die Welle an jeder Stelle feitgelegt werden. Der Bildhalter 
an dem Malftativ Liegt fo gut wie in der Ebene der ſenkrechten Säulen, in denen er gleitet, 
würde man ftatt bes Bildes eine Kamera anbringen, fo würbe das Objektiv nur um bie 
halbe Höhe der Kamera von den ſenkrechten Säulen entfernt fein. Selbft bei einem Objektiv 
mit jehr Meinem Winkel würden dann ſchon dieſe Säulen mit in das Bild fommen, man 
könnte bei Verkleinerungen nur Objekte aufnehmen, die Heiner als die halbe Ramerahöhe 
wären. Um das zu vermeiden, muß die Kamerabühne fo weit vorgezogen werben, daß das 
Objektiv über der Mitte einer großen Spiegelglasplatte, die als Objeftbühne dient, fteht. Ich 
habe meine Ramerabühne um 14 cm vorgezogen, ich wiürbe aber raten, fie um 20 cm vorzu⸗ 
nehmen. Dadurch wird nun aber der Schwerpunkt des ganzen Geftelles jehr weit vor die 
Achſe, die in der Ebene ber jenkrechten Stügen Liegt, gelegt. Das erforbert, um dem Ganzen 
die nötige Stabilität zu geben, Verlängerung ber Füße. 

Die Kamerabühne befteht nur aus einem Brett, das fo breit ift wie die zu benugende 
Ramera und fo lang wie der vorausſichtlich Tängfte Auszug. Dies Brett ift mit feften Stügen 
an ber Latte befeftigt, die in dem Rahmen bes Geftelles gleitet und auf ihrer Rückſeite eine 
lange Zahnftange trägt. In die Zähne diefer Stange greift ein auf die Mitte der Bewegungs- 
welle aufgefeiltes Zahnrad. Ta die Bewegung leicht, aber doch ohne Eigenbewegung fein muß, 
ift an der Latte ein Gegengewicht angebradt. An ihrem unteren Ende ift neben der Zahn: 
ftange eine ftarfe Schnur befeftigt, die ſich in einen Längsfalz der Latte einlegen kann. Diefe 
Schnur ift unterhalb der Welle über ein oben am Gerüft befeftigtes Rädchen geführt und mit 
einem genügend ſchweren Gewicht verbunden. Die Schwere des Gewichtes ift fo gewählt, daß 
Kamera und Bühne überall auf ihrer Bahn ohne Eigenbewegung find. Ter Billigfeit wegen 
habe ich einen Sad mit Sand genommen, man kann es aber hübfcher mit einem Bleigewicht 
machen, das in einer hölzernen Rinne gleitet. An den Seiten bes Gerüftes ift je eine ftarfe 
eiferne Schiene von ungefähr 120 cm Länge angebracht, fo, daß fie 1,5 cm von ben Pfeilern 
abfteht. Diefe Schienen dienen horizontal herausftehenden eifernen Trägern von 50 cm Länge 
als Führungen. Die Träger können in jeder Höhe durch Klemmjchrauben feftgelegt werben. 
Auf diefe Träger wird eine ftarle Spiegelglasplatte gelegt, die als Objeftbühne dient. Ein 
großes Reißbrett, das mit Papier in jeder gewünſchten Farbe mittelft Reißſtiften bezogen 
werben kann, wird einfach unten auf die Füße des Stativs gelegt und gibt den Hintergrund- 
für die Objekte. Irgendeine Neigung braucht diefem Hintergrunde nicht gegeben zu werben. 
Einen Spiegel fann man für diefen Zwed nicht gebrauchen, ba dann mit peinliher Sicher: 
heit Kamera, Objektiv ufw. auf der Platte erſcheinen würden, und da wir mit engen Blenden 
wenigftens bei Bergrößerungen arbeiten in ziemlicher Schärfe, auch würden wir einen Spiegel 
nirgends an bem Apparat wieder verwenden können. 
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Das ift alles, was man für die oben gekennzeichneten verfchiedenartigen Aufnahmen 
braudt. Nur Glasplatte und Reißbrett find mit dem Apparat nicht feft verbunden. 

Nehmen wir nun an, daß wir einen Heinen Gegenftand in zehnfacher Vergrößerung 
aufnehmen wollen, fo werben wir die Anordnung, bie Abb. 268 zeigt, an dem Apparat treffen. 


Nachdem wir nad) der befannten Formel f+fn und f+ f Balgenlänge und Objektivabſtand 


berechnet,!) richten wir die Sache nad) der Höhe fo ein, daß wir noch bequem auf die Matt- 
ſcheibe ſchauen können (font muß ein Tritt verwendet werben). Mit Hilfe einer Einftellupe 
und der Handräder gelingt es dann leicht, die beſte Schärfe zu finden und fie mit der Blende 
auf die größte Feinheit zu bringen. Bei ftärkeren Vergrößerungen wird man die Objektbühne 
mehr berunterfegen. 

Ich ftelle den Apparat zwiſchen zwei im rechten Winkel zueinander fiehende Fenfter und 
Tann da durch Verwendung von Blendungen, bie entweder vom Kamerarande herabhängen 
ober auf die Spiegelglasicheibe geftellt werben, jede Schattierung im Objekt hervorrufen. 
Ein großes Blatt weißen Kartons, das ich zwiſchen Kamera und Spiegeliheibe am Apparat 
befejtige, verhindert durch den Reflex, daß die dem Apparat zugewendete Eeite bes Objekts 
ungebührlih im Schatten liegt. 

Für die Aufnahme Heiner, in Flüffigfeiten liegender Präparate, Embryonalftadien, 
Larven ufw. verwende ih mit dieſem Stativ meinen zentrierbaren Objefthalter (f. Mikro: 
photographie mit auffallendem Licht). Das zeigt Abb. 269. Mittelft der biegfamen Wellen 
ift die feinfte Einftellung von der Mattſcheibe aus möglich. Da die Objekte meift weiß find, 
fo ift der ſchwarze Hintergrund erwunſcht, ber durch das Tiſchchen, auf dem die Objektſchale 
fteht, gegeben wird. 

Es wird nicht felten vorkommen, daß eine Zeichnung oder eine Tafel aus einem Buche 
teproduziert werben foll. Hier dient das Reißbrett als Halter (Abb. 271). Es wird auf die 
Kamerabühne geftellt, wie e8 der Maler mit feiner Leinwand tut, die er auf die Staffelei 
fegt, imd oben durch einen Drahthafen, der in dem Führungsiclige für das Hinterteil der 
Kamera gleitet, feitgehalten. Die zu reproduzierenden Abbildungen werben auf dem Reißbrett 
befeftigt, und die Kamera auf ihrem Stativ den Reißbrett gegenüber aufgeftellt. Es iſt ſehr 
leicht, ihr bie für die Reproduktion nötige genaue Stellung zu geben. 

Ich ſprach von der Aufnahme von Präparaten, die in mit fonfervierenden Flüſſigkeiten 
gefüllten Gläfern ftehen, fie können nicht auf bie horizontale Objeftbühne gelegt werben. Ta 
treffe ich die Anordnung, die Abb. 270 zeigt. Das Reißbrett bleibt mit dem gewünſchten 
Hintergrund wie vorher auf der Kamerabühne ftehen, die Träger der Glasplatte werden aber 
nun bis zur nötigen Höhe hinaufgeſchoben und feitgeftellt. Sie tragen bie Glasplatte, und 
auf diefe wird das Präparat geftellt. Es ift jo weit vom Hintergrund entfernt, daß man 
leicht jeden Schlagſchatten feitlich herausfallen laſſen kann. 

Abb, 268, 269, 271 zeigen noch den Apparat in feiner älteren Ausführung mit kurzen 
Führungsfienen, da konnte die letztbeſchriebene Anordnung nicht getroffen werben. Die 
legte Ausführung mit langen Echienen zeigt Abb. 270. Am Apparat hängen unten Holzteile, 
die ein Zeftftellen bei nicht ganz ebenem Boden ermöglichen. 

Natürlih kann man den Apparat für jede Stativfamera einrichten. Die von mir am 
Anfang erwähnte Globus 4 9><12 würde aber mit ihrem nur 42 cm betragenden Auszug 
aud mit vorgeſchaltetem Objeftivtubus und Furzbrennweitigem Objektiv doch nur eine geringe 


1) f— Brennweite des Dbjeltivs, 
n — Bergrößerungs: oder Berlleinerungszapl. 


Mitrophotographie 403 


Vergrößerung geben, es ift daher rätlich, bier eine größere Kamera zu verwenden. Ich be⸗ 
nuge eine Heine Atelierfamera 12><16,5, in bie ih noch ein Balgenftüd von 1m Länge 
eingefügt habe. Es bient mir diefe Kamera gleich als bie Kamera meines mifvophotogra- 
phiſchen Apparates, da ich leider nicht in der Lage bin, mir die große milrophotographiſche 
Einrichtung von Zeiß zu Faufen. 


Mitrophotographie. 

Von allen photographifhen Techniken wird gemeinhin die Mikrophotographie für eine 
befonbers ſchwierige und wenig Erfolg verſprechende gehalten und das eigentlich ſehr mit 
Unrecht. Freilich, eine jede Technik muß erlernt werben, und erfordert bie ernfte Photogra- 
phie überhaupt ſchon Überlegung, Ausdauer und Geduld, jo ift das ganz befonders bei ber 
Mikrophotographie der Fall. Dem geübten Photographen wird auch dieſe Technik nichts 
weniger ala unüberfteigbare Schmwierigfeiten machen; daß natürlich der Photographierende 
mit der mikroſtopiſchen Technik bewandert fein muß, ift ja wohl ſelbſtverſtändlich. 

Ein befonderer Grund für den Ruf geringen Erfolges mit der Mikrophotographie ift 
auch der, daß Verfuchende all und jedes, was ſich ihnen im Mikroſtop als der Beobachtung 
zugänglich darbot, auch zu photographieren verfuchten. Was ſchon bei der allgemeinen Pho— 
tographie als Grundfaß zu gelten hat, daß eben nicht all und jedes vor die Kamera zu bringen 
ift, gilt in hervorragendem Maße für die Mitrophotographie, fie ift in ihrer Anmendung fehr 
viel begrenzter als die allgemeine Photographie, meine Ausführungen werben das des näheren 
klarlegen. Das Mitroffopobjektiv bildet nur eine einzige Ebene ſcharf ab, wir würden daher 
nur Präparate, die nur in einer einzigen Ebene liegen, beobachten können, wenn wir nicht 
mit Hilfe der Mikrometerſchraube die Brennebene des Objektivs unaufhörlich in der optifchen 
Achſe verlegen könnten. Tadurd wird es uns möglich, auch dide Präparate, wenn fie nur 
noch genügend durchſichtig find, zu durchmuſtern. Unfer Auge empfindet nicht die über oder 
unter der momentan beobachteten Ebene liegenden Schichten, ja wir find imftande, uns jo 
gar ein Bild, das in verſchiedenen Ebenen liegt, zu refonftruieren. Etwas anders ift es mit 
der photographiſchen Platte, fie kann nicht tombinieren, fie fieht und bildet ab nur die Ebene, 
auf die ihr Auge, das Objektiv, eingeftellt ift, d. h. diefe Ebene fieht fie feharf, die anderen 
Ebenen aber fieht fie auch, aber verwaſchen und unſcharf und bildet fie auch unſcharf auf 
und unter ber Scharfen ab. Daraus folgt, dab für Mikrophotographie mit durchfallendem 
Licht nur die bünnften Präparate in Frage kommen, nur bünne Schnitte, einzellige Wejen. 
Se höher bie Vergrößerung, defto mehr tritt dieſe den Naturgefegen entiprechende Eigen: 
ſchaft des Mikroflopobjeftives zutage. Daher auch die Beliebtheit der Mikrophotographie in 
der Balteriologie, in der Protozoen- und Diatomeenforihung. Tiefe des Objektives würde 
ja aud, wenn fie vorhanden wäre, gar oft nicht mal erwünſcht fein, da bie Übereinander- 
lagerung der Ebenen, auch wenn alle ſcharf kämen, das Bild leicht verwirren müßte. 

Über Mikrophotographie gibt es ausgedehnte und vorzüglihe Lehrbücher, jo das von 
R.Neuhauf, das id) jedem, ber ſich tiefer in dieſe Sache verſenken will, angelegentlift em⸗ 
piehlen möchte, denn es ift wohl felbfiverftändlih, daß in bem Rahmen dieſer Abhandlung 
ih nit, wie Neuhauß in feinem Buche, Geſchichte, genauefte Technik und ihre Entwidlung 
bringen fann. Meine Aufgabe ift nur, die allgemeine Technik an der Hand eines Apparates 
zu beſchreiben und dadurch zum Verſuch anzuregen. Es gibt jegt eine große Menge von 
Apparaten für dieſe Technik, und fie laſſen fi} in zwei große Abteilungen teilen, nämlich in 
ſolche, bei denen Mitroffop und Kamera auf einer gemeinfamen Fußplatte ftehen, und ſolche, 
bei denen jedes getrennt auf feinem befonderen Stative oder Tiſche fteht. Dem Iegteren ift 
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unter allen Umftänden der Vorzug zu geben, wenn auch folde Apparate teurer find und den 
anderen eine größere Univerfalität nachgeſagt wird. Ein mitrophotographiicher Apparat muß 
in erfter Linie abfolut fiher und ruhig aufgeftellt werben. Jede Erſchütterung würde ber Auf- 
nahme verderblich fein, denn wir arbeiten nicht mit Momenten, die mikrophotographiſche Auf⸗ 
nahme ift die Beitaufnahme im wahren Sinne des Wortes. Aber in feinem Haufe, wenig. 
ftens nicht in einem Stabthaufe, wird ein vollkommen erfhütterungsfiherer Raum zu finden 
fein, daher muß man bafür forgen, daß ſich Erſchütterungen des einen Teiles nicht auf ben 
anderen übertragen, und das kann nur beim geteilten Apparat gemacht werben. Die voll- 
endetſte mikrophotographiſche Einrichtung ift die von Zeiß (Abb. 272), Die ihre Ausbildung durch 
Dr. Roehler erhalten hat, deſſen wiſſenſchaftlichen Überlegungen und Konftruftionen bie 
moderne Mifrophotographie ihre Höhe verdankt. Ich werde mich an diefen Apparat halten, 
den ich hier abbilde. Er ift ganz befonders für die Arbeiten mit durchfallendem Licht, alfo für 
die Aufnahme mikroſkopiſcher Präparate eingerichtet. Die beiftehende Abbildung wird meine 
Ausführung verftändlich machen. 

Stärkere Vergrößerungen bedürfen einer längeren Kamera, daher ift die horizontale Auf: 
ftellung der gefamten Apparatur die bequemere. Nächſt Kamera und Mikroſtop ift die Be 
leuchtung die Hauptſache. Die Lichtquelle hat ſich in der optifhen Achfe des gefamten Syftems 
zu befinden und muß mit Einrichtungen verfehen fein, um fie zu konzentrieren und zu fil- 
trieren. Je nach der Art der Aufnahme mit ſchwachen oder ftarfen Mifroffopobjektiven hat 
man das Bild der Lichtquelle an einer anderen Stelle der optifchen Achſe entitehen zu laſſen. 
Die photographiihe Platte ift nicht für alle Strahlen empfindlich, man fährt am beften, wenn 
man mit monodromatifchem Licht arbeitet. Dann können aud die Objektive, wie alle Achro- 
maten, Folusdifferenz haben und die Präparate gefärbt fein. Um ein ſolches Licht hervor: 
zurufen, bedient man fid) der in Küvetten untergebrachten flüffigen Lichtfilter. Dieſe Appa— 
rate, die Linfen zur Konzentration der Lichtftrahlen, die Filter und Apparate zur Abfperrung 
der Randftrahlen müffen aud) alle zentrifh zur optifchen Achſe ftehen, fie ftehen zwiſchen Mi- 
kroſtop und Lichtquelle verfehiebbar auf einer Stahlleifte, der jog. optifhen Bank. 
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Für die Beleuchtung empfehle ich in erſter Linie, 
da ja Gas überall leicht erhältlich und Sauerftoff jegt 
auch billig beſchafft werden kann, das Kalklicht, und zwar 
in ber von der Firma Unger & Hoffmann als „Eollur“ 
(466.273) auf den Markt gebrachten Form. Es reicht für 
alle Arbeiten aus, brennt ruhig und gleichmäßig und bedarf 
nur geringer Wartung. Für ſchwächere Vergrößerungen 
ift das hängende Gasglühlicht jehr empfehlenswert. 

Als Filter ift für die ſtärkere Lichtquelle das Zett- 
nowſche Filter zu nehmen. Man erhält es, indem man 
35 g Kupfervitriol in 300 cem Aqua dest. löſt, 05 g 
Kaliumdichromat und 1 cem Echwefelfäure hinzufegt. Es ift in ber nötigen Schicht von 1 em fehr 
dunfel und erfordert angemeflene Verlängerung der Erpofition. Die Löfung hat die wenig an: 
genehme Eigenſchaft, Die nach dem Leyboldſchen Verfahren angefertigten Glasküvetten zu ſpren⸗ 
gen, wenn fie ji) Tänger barin befindet. Dan leere aljo die Kivetten fofort nach Gebrauch 
aus und fpüle tühtig mit Waſſer nad. Zu empfehlen ift auch, die inneren Ränder ber Kü— 
vetten mit Paraffin zu überziehen. Für ſchwächere Vergrößerung und ſchwächeres Licht ge: 
nügt ein Filter von konzentrierter wäßriger Pilrinfäurelöfung. 

Die übrigen notwendigen Teile werben von den optifchen Firmen geliefert. 

Sehr wichtig für die Erzeugung eines guten Mikrophotogrammes ift ein gleichmäßig 
beleuchtetes Gejichtsfeld, das ift aber nur durch richtig angeordnete Kondenforlinfen zu er 
halten. Beim Gebrauch der Planare oder ähnlicher mikrophotographiſcher Syfteme für ſchwä⸗ 
here Vergrößerung ift das befonders ſchwierig. Man muß dabei verfahren wie beim Projel: 
tionsapparat für Diapofitive. Ter Kondenfor fendet die Strahlen der Lichtquelle durch das 
Objekt hindurch und vereinigt fie zu einem Bilde der Lichtquelle, das in der Blendenebene 
bes Objektives liegt. Ta ber dabei benugte ſog. Brillengkastondenfor nur Mein ift, würde er, 
wenn bie Lichtquelle am Ende der optiſchen Bank ftände, das Gefichtsfeld nicht ganz erleuch⸗ 
ten. Taher muß man mit einer fog. Kollektorlinſe vor der Lichtquelle und einer zweiten 
Linſe vor dem Brillenglasfondenfor, dicht vor diefem ein reelles Bild der Lichtquelle in un- 
gefähr natürlicher Größe erzeugen. Bei Lichtqͤuellen wie hängendem Gasglühlicht und ſchwacher 
Vergrößerung kann man ja die Lichtquelle fo nahe dem Kondenfor aufftellen, daß biefer ihr 
Bild in die Vlendenebene bes Objektive wirft (Abb. 274, Abb. 275). 

Bei Arbeiten mit ftarfer Vergrößerung muß ein Bild ber 
Lichtquelle auf die Iris des Abbeſchen Beleuchtungsapparates 
geworfen werben, das etwas größer ift als biefe Öffnung, was —: 
mit Hilfe des Kollektors geſchieht Der Abbeſche Beleuchtungs- 
apparat bildet dann die freie Öffnung des Kollektors in Geftalt 4 23 
einer einen heleuchtenben Scheibe in der Objektebene ab. Dicht "Sasariytier wa wem 
binter dem Kollektor (von der Lichtquelle gerechnet) wird eine ! — 
Irisblende aufge⸗ 


Abb. 373. Sollurbrenner von Unger & Hoffmann, 
Dredben. 

















ftellt, wodurch man TIL IS =-— _ 

bieRolektoröffnung IS l — = 
fo weit reduzieren ii) — 

kann, daß ihr Bild 1 253 4 7 56 


i i Abd. 375. Beleuchtung (Strahlengang) mit ftarter Lichtquelle (Bogenlicht) und Brillenglastondenfor. 
in ber Objeftebene 1 Lichtquelle, 2 Rolleftor, 3 Rolektorblenbe, 4 Sammellinfe, 5 Brillenglastondenfor, 6 Tifd bed 


nur ben abzubilben: Witcoftops, 7 Polarifator oder Filter. 
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den Teil bes Objeftes bes 
leuchtet, moburch auch aller: 





fei das Bild verſchleiernde 
Reflexe vermieden werben 
(Abb. 276, 277). »456 


Es ift wohl ala bes 66.376. Beleugtung (Straflengang) mit Gasglügligt und Abbefgem Beleuhtungtapparat. 
1, 9, 8 wie in 9b6. 975 7 ober 7a Polarifator auf Neiter im Abbe, oder Filter, 4 Iris bes 




















kannt vorauszufegen, daß Abbe, 5 Abbe, 6 Tifh des Wifroftops. 

in ber legten 

Zeit durch Dr. — 

Köhler von — 

der Firma ’ 

Zeiß eine % 456 
Apparatur Abb. 977. Veleuchtung (Straßlengang) mit Vogenlicht und Abbefhem Beleuditungdapparat. 


geichaffen wurde, die es ermöglicht, mit ultraviolettem Licht zu photographieren, und daß 
durch diefe Einrichtung die Mikrophotographie zu einem Forſchungsmittel erften Ranges ge— 
worben ift, von dem man hochinterefjante Aufichlüffe erwartet. Ich glaube aber, daß es den 
Rahmen dieſer Arbeit überſchreiten würde, wenn ich auch auf dieſe Spezialanwendung hier 
einginge, ich muß Intereffenten auf die fpezielen Arbeiten darüber und auf das Lehrbuch von 
Neuhauß hinweiſen. 

Eine feltener angemwendete Art ift auch die Mifrophotographie bei Dunkelfeldbeleuchtung, 
für die verſchiedene Firmen befondere Kondenforen in ben Handel bringen, wie Zeif mit dem 
Baraboloidfondenfor und dem Heinen Planktonkondenſor, der befonders für Aufnahmen mit 
Mifroplanar f = 20 mm eingerichtet ift. 

Bei allen diefen Arbeiten fällt das Licht durch das Präparat hindurd, es können nur 
burchfichtige Präparate aufgenommen werben, bie Aufnahmen mit auffallendem Licht werden 
nicht fo häufig gemadt. Man hat defür-die Objeftive mit ſog. Vertilalilluminator. Die Firma 
Zeiß bringt auch ein befonderes Mikroſtopſtativ nah Martens in ben Handel, das es ermög⸗ 
licht, 3. B. Metallſchliffe mit Immerfion aufzunehmen. 

Für meine Arbeiten über Inſekten fehlte es an einer Einrichtung, bie es ermöglichte, 

Avießte trodene Infelten ober ihre 
e in ſchwacher Vergrößerung 
ungefähr 12 bis 16mal aufzu- 
aen. In gewöhnlicher Art pho: 
ıphiert erhielt man tiefe, das 
tt entftellende Schlagſchatten 
? Schatten auf dem Hinter: 
d. Es war auch nicht möglich, 
Dbjeft mit der Hand eine ſolche 

zu geben, daß die möglichſte 
irfe über das ganze Bild ge: 
deiftet wurde. Bei einem gut 
präparierten Tier war das 
noch einigermaßen möglich, 
} das find aber die meiften und ' 


Abb. 973. Objetttife) für Mitrophotographle häufig gerade die oftbarften Abb. 279. Berwenbung von 978 für ben 
mit auffalfendem Licht nach Wandolied. nit und bie dürfen nicht _Gebraug mit durdfaßendem Licht. 
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abb. 380. Spiegelreflertamera von Golg-Breutmann in 

Verbindung mit Ritroftop. Geringe Vergrößerung. 
einmal umpräpariert werden. Daher konſtru⸗ 
ierte ich mir einen allfeitig verftellbaren Ob⸗ 
jekttiſch, der mit Mikroſtopſuß verfehen bei der 
horizontalen mikrophotographiſchen Einrich- 
tung an bie Stelle bes Mikroſtops geſetzt wird. 
Ich babe diefen Apparat in der Zeitſchrift für . 
wiſſenſchaftliche Mitrofopie X VIII beſchtieben, *" "um Ratere Brgcenunger merelten va, 
und bilde ihn anbei ab (Abb. 278 u.279). Mittels diefes Apparates kann das Objekt in ſechs ver⸗ 
ſchiedenen Richtungen bewegt werben und brei von biefen Bewegungen, die Scharfeinftellung in 
der Richtung der optijchen Achfe, die zu ihr ſenkrechte horizontale und die vertifale Bewegung 
können von der Mattiheibe aus durch biegſame Metallſchlaͤuche ausgeführt werben. Außer: 
dem geftattet der Tiſch noch eine Drehung um die fenkredhte Achfe des Objektes ſowie eine 
Drehung des Objektes um die horizontale und ein Auf- und Abſchwenken. Das Tier ftedt 
auf einem Glasrohr, das bei ſeitlicher Beleuchtung feinen Schatten auf den Hintergrund 
wirft, den man durch verfehiebenfarbiges Papier wählen ann, wie man will. Mit Hilfe 
diejes Apparates find mir Flügelgeäderaufnahmen gelungen von Flügeln, die in ber ver- 
drehteften Weile am Tier ftanden, und die Aufnahmen unterjcheiden ſich nur wenig von 
folhen, die von Präparaten gefertigt wurden, Es iſt dem Objekttiſch noch ein Halter bei- 
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nn jgliät, große durchſichtige 
fallendem Licht zu photo- 

inn aud) das Objetiv an 

tif. Auch ein Tiſchchen 

in Slüffigleiten liege n de 

len Kamera aufzunehmen. 

Firma, die den Apparat 
r. 
photographiſchen Aufn a h⸗ 
ihmen und manchmal von 

Der Wunſch, auch ſchne Ie, 

alſo Momentaufnahmen 

mikroſkopiſcher Dinge zu 

machen, iſt ſchon recht alt 

und erſt in neufter Zeit 

ber Berwirflihungnäher 

gebradht. 

Ich beſprach bei der 
allgemeinen Photogra= 
phie die Spiegelrefler- 

tamera von Goltz⸗ 
Breutmann. Es ift ber 
Firma gelungen, dieſe 
Kamera mit einem Mi- 
kroſtop zu verbinden, fo 
daß man mit diefer An- 
orbnung Momentauf⸗ 
nahmen lebender Prä- 
parate herftellen Tann. 
Die Spiegeleinrihtung 
ermöglicht e8, Die Objekte 
bis zum für die Auf: 
nahme günftigften Mo- 
mente zu beobachten. Da 
ſolche Lebewefen ſich wohl 
immer in Flüſſigkeiten befinden, jo ift der vertikalen Anordnung der Vorzug zu geben. Mit 
energijcher Lichtquelle und Pikrinfilter kann man bis zu einer ziemlichen Vergrößerung gehen. 
IH bilde die Einrichtung anbei ab (Abb. 280, 281). 

Von der Momentphotographie bis zur Kinematographie ift ja nur ein Schritt, und er 
ift getan worden, man. hat jegt brauchbare Apparate für Mikrolinematographie. Ich habe 
mid) am Anfang der Sache aud mit diejer Technik befchäftigt, wo ich das Ernemannide 
Heine Kino, ein Zeiß-Mikroſkop und Planar benupte. Ich konnte auf der Tresoner Aus: 
ftellung einige Films vorführen. Die Firma Ernemanı hat nun nad) den damals gewonnenen 
Erfahrungen einen feiten Mikrofinoapparat konftruiert, den ich hier im Bilde vorführe. Es 
wird jegt das große Kino als Aufnahmeapparat benupt, der größere Bilder gewährleiitet, er 
wirb auch durch einen Heinen Elektromotor in Bewegung geſetzt, mas den Aufnehmenden 
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ſehr entlaftet, 

vor allen 
Dingen aber 
it an ihm 
eine Vorrich⸗ 
tung getrof⸗ 
fen worden, 
bie e8 ermög⸗ 
licht, während 
der Aufnah⸗ 
me bie Ob⸗ 
jefte ftets im Abb. 383. Einrichtung nach Lucien Bull zur Rinematographie des Infeltenflügeliglages. 

"Auge zu haben. An der Seite ift ein Okular angebracht, durch das man nicht nur ſcharf 
einftellt, fondern eben aud das Objekt ſtets Eontrolliert. Auf einer optifhen Bank ftehen 
Lichtquelle, Kollektor und Filter (Abb. 282). 

Für die Bewegung mikroſkopiſcher Objekte reicht die Einritung eines Kinos aus, man 
glaube jedoch nicht, daß fie auch ausreiche, 4. B. die Flügelbewegung eines Infeltes wiederzu⸗ 
geben und zu analyfieren. 

Das Problem, die Bewegungen der Tiere zu analyfieren, wurde zuerft duch Marey und 
Muybridge annähernd gelöft und hat im modernen Kino feine vollkommene Löfung erfahren. 
In der allerneueften Zeit ift e8 aber erft &. Bull in Paris gelungen, auch die Bewegung des 
Inſektenflügels abzubilden und zu analyfieren. Eine fehr tomplizierte Apparatur war dazu nötig, 
und ich bilbe fie anbei in einem Schema ab (Abb. 283), das ber Arbeit 2. Bulls entnommen ift. 
Zur Beleuchtung benugt er den überfpringenben elektriſchen Funken. R ift ein Rad, auf deſſen 
Umfang ein Film von 108 cm Länge gefpannt ift. Tas Rad wird durch einen Elektromotor in 
jehr fehnelle Bewegung verfegt. Auf der Achſe diejes Rades befindet fi ein Stromunter⸗ 
brecher J, ber bei der Umdrehung des Rades eine gewifle Anzahl Male den Primärftrom einer 
Induktionsſpirale A unterbricht. Jede Unterbrechung verurſacht bei E hinter dem Kondenfor 
C einen Inbuftionsfunfen. Der Kondenfor wirft die Etrahlen in das Objektiv O, in deſſen 
Brennweite fi der Film bewegt. M und .D ftellen eine Spiegelteflereinrihtung dar, die es 
ermöglicht, vor der Aufnahme das rihlige Funktionieren zu beobachten. Nahe dem Konden- 
for läßt man das zu photographierende Infekt frei fliegen. Durch eine befondere Vorrichtung 
löſt das fortfliegende Infekt den Mechanismus jelbft aus. Ter Funke fpringt zwiſchen Ma- 
gnefiumelektroden über und ift Daher reich an ultravioletten Strahlen. Daher beftehen auch 
Kondenjor und Objektiv aus Quarz, der durch Jslandfpat achromatiſiert ift. 

Ich habe diefe Vorrichtung nur befproden, um zu verhindern, daß jemand ſich an zeit: 
raubende und erfolgloje Verſuche mit einem Kino mad. 

Die Schönheit ſtereo⸗ 
ſtopiſcher Bilder regte 
auch ſehr früh dazu an, 
auch Mikroſtereogramme 
herzuſtellen. Dan be: 
nutzte dabei die ſog ſtereo⸗ 
ſtopiſche Wippe, mit der 
man nach der erſten Auf⸗ 
nahme dem Objekt eine 
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geneigte Lage gegen bie optifche Achie gab. Die Aus— 
bildung der ftereoffopifchen Mikroſtope nad) Grenaugh 
ließ es zu, direfte Stereoffopaufnahmen mit einer 
Doppelfamera, die an Stelle des Prismentubus ein- 
gehängt wird, zu machen. Die Einrichtung wird von 
Zeiß hergeftellt, und ich bilde fie anbei ab (Abb. 284). 
tzu die Abbildung des zur Betrachtung biefer Bilder 
egelftereojtops, mit dem allein eine natürliche Stereo- 
ifopie hervorgerufen werben kann (Abb. 285). 

Es ift abſichtlich in diefe Abhandlung fein Kapitel über Röntgenphotographie aufge 
nommen worben. Dieſe Technik hat mit der gejamten andern Photographie ja nur die 
lichtempfindliche Platte gemeinjam und ift im übrigen ein volllommen anderes Verfahren, 
das eine ganz befondere Spezialausbildung und Ausrüftung verlangt und fi nicht in den 
Rahmen einer ſolchen Abhandlung wie dieje bringen läßt. 

In der Hauptfadhe beziehen fich meine Ausführungen ja auf die Photographie der Ge 
bilde, die meiner Wiſſenſchaft, der Zoologie, am nächften ftehen, aber auch andere Naturwiffen: 
ſchaftler werden unſchwer in ihren Gebieten genau biefelben Apparate und Techniken an: 
wenden können. Stativfamera, Spiegelreflerfamera, Anaftigmat, Teleobjektiv, ſowie die mikro— 
photographifche Einrichtung begreifen ja das Ganze in ſich, was auf photographifchen Gebiet 
für den Naturforſcher wichtig ift. Wenn dieſe meine Ausführungen dem ſchon mit der Photo: 
graphie Vertrauten weitere Anregung geben und befonders ihn veranlaflen, diefe Technik in 
feinem Spezialforfhungsgebiet anzuwenden, fo ift der Zweck dieſer Zeilen erfüllt, und es wirb 
damit dann auch die Photographie mehr und mehr zu einem Forſchungsmittel werben. 


Riteratur. “ 
Bogel, E. Tafhenbug der Photographie. Berlin, Guftan Schmidt. (Die Auflagen folgen ſehr 
bald aufeinander.) 
Schmidt, d. Die photographifge Prazis. Berlin, Union Deutfe Verlagsgeſellſchaft. 
Freyer, C. Das Stioptifon in der Schule. Dresden, Verlag des Apollo. 
Harting, 9. Optifces Hilfsbud für BHotographierende, Guftan Schmidt. 
Neuhaus, R. Lehrbud der Mikrophotographie. Leipzig, S. Hirzel. 


Exkurfionen. 
Bon Prof. Dr. R, Fricke, Dberlehrer an der Oberrealſchule zu Bremen. 


I. Die erziehliche Bedeutung des Unterrichts im freien. 


„Der Unterricht im Freien ift für die Naturfunde fowie für die geographiiche und ger 
ſchichtliche Heimatkunde auf alle Weife zu fördern.” So lautete einer der Beſchlüſſe der zwar 
für die Forderungen der damaligen Zeit ziemlich ergebnislofen, aber doch für die Anbahnung 
der Schulreform von 1900 bebeutungsvollen Schulkonferenz, die — kaum ein Jahr nad} dem 
Regierungsantritte unferes Kaiſers — durch Kabinettsorder vom 1. Mai 1889 von dem da- 
maligen Rultusminifter v. Goßler berufen war und in Berlin vom 4. bis zum 17. Dezember 1890 
tagte. Obwohl auf diefer Konferenz von dem naturwiſſenſchaftlichen Unterricht und feiner 
Bedeutung im allgemeinen recht wenig die Rede war, zumal man auf eine eigentliche Fady: 
vertretung von vornherein verzichtet hatte, jo fand doch diefer Antrag des verbienftvollen 
O. Frid, des Leiters der Franckeſchen Stiftungen zu Halle a. S., lebhafte Unterftügung 
und wurbe ohne Widerfpruch von der Verſammlung angenommen.?) 

Leiber war biefer Veſchluß nicht von nachhaltiger Wirkung. Nachdem der „Unterricht 
im Freien” eine Zeitlang zu einem beliebten Schlagwort geworben war, über das man über: 
Haupt nicht mehr debattiert, fondern das man als gegebene Wahrheit hinnimmt, geriet er 
aud bald in Vergefjenheit. Ahnlich ging es einer andern wertvollen Anregung, die einige 
Jahre vorher Friedrich Junge gegeben hatte, indem er empfahl, die Betrachtung einer 
Lebensgemeinſchaft“ zum „Schwer- und Angelpunkt“ bes naturgeſchichtlichen Unterrichts zu 
machen. Nach dem Erſcheinen feines „Dorfteihes”*) galt es bald in vielen päbagogifchen 
Kreifen als Dogma, daß dem Unterrichte eine „Lebensgemeinſchaft“ ftatt des „Syſtems“ zu 
geunde gelegt werden müfje, wobei es ſich dann allerdings gelegentlich Herausftellte, daß nicht 
die Beobachtung einer wirklichen Lebensgemeinſchaft aus ber Umgebung des Schulortes ge— 
meint war, fondern daß das Jungeſche Buch vom „Dorfteih” einfach als Leitfaden benutzt 
wurbe. Junge felbft ſcheint dieſen Mißbrauch geahnt zu haben; er jchreibt auf S. VIII des 
Vorwortes: ... „ver ‚Dorfteich‘ fol ja nur im allgemeinen zeigen, wie die Lebensgemeinichaft 
zu behandeln ift, wie die Tatjachen zu verknüpfen find: aber es joll beileibe nit ein Buch 
fein, aus welchem man unterrichten könne — ber Lehrer muß aus der Natur unterrichten.” 

Der Ruf nad) dem Unterricht im Freien war in der Hauptfache ein Notfchrei, er follte 
den Unterricht von dem eingemwurzelten ſcholaſtiſchen Vorurteil des Bücherwifiens befreien. 
‚In ber Naturbefchreibung follte das Lernen aus Büchern unterfagt werden“, das war die 
Thefe eines ber Verichterftatter?) in der oben erwähnten Dezemberfonferenz. Die methobifche 


1) Verhandlungen über Fragen bes höheren Unterrichts. Berlin, W. Herk 1891. &. 482, 552, 558, 
782 u. 797. 

2) 3. Junge, Raturgeſchichte ber Bollsfhule. I. Der Dorfteich al Lebensgemeinſchaft. Kiel, Lipfius 
und Tiſcher 1885. 

8) Dr. Schiller (Gießen). Berhandl. von 1890, ©. 42. 
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Behandlung von fog. Lebensgemeinſchaften würde hierzu am beften beitragen. Das feste 
allerdings voraus, daß ber Unterricht zum größten Teil im Freien erteilt würde. „Der Junge 
würde bei dieſer Unterrichtsmethode nicht mehr bloß fein befonderes Käftchen für Botanik, 
Boologie ufw. haben, ſondern er würbe in der Natur leben und mit ihr umgehen und Die 
Natur als Ganzes erfhauen lernen“'). Ebenfo befürmorteten aud andere Redner?) Aus— 
flüge und den Unterricht im Freien im Intereffe eines Einblids in den natürlichen Zufammen= 
hang der Naturvorgänge wie einer wohlverftandenen Heimatkunde. 

Wenn es trogdem noch in neuerer Zeit wieder nötig geworben ift, auf die Bebeutung, 
ja auf den durch andere Mittel nicht erfegbaren Wert folder Ausflüge in die Natur hinzu— 
weifen, fo liegt die Schuld an manchen äußeren Schwierigkeiten, mit denen die Ausflüge zu 
tämpfen haben, nicht aber daran, daß Gründe vorlägen, heute über die Bewertung der Ex— 
Turfionen anders zu denken, oder daß es an ernftlichen Verſuchen zu methodiſcher Durhar- 
beitung und praftifher Durchführung diefes Verfahrens gefehlt hätte. 

Schon Hermann Müller, der Altmeifter der biologifhen Behandlung bes naturge- 
ſchichtlichen Unterrichts, hatte in feinem Lehrplan, den er im Jahre 1865 als Beilage zu 
dem Ofterprogramm der Lippftäbter Realſchule veröffentlichte, und der unter dem Miniſterium 
Mühler in vielen Punkten zur Inſtruktion der Lehrer des naturwiſſenſchaftlichen Unterrichts 
in den neuen Provinzen Preußens verwendet wurde, die Ausflüge als integrierenden Teil 
des naturgefchichtlihen Unterrichts behandelt. In feiner im Jahre 1879 erfchienenen Recht: 
fertigungsfchrift®) bezeichnet er die Bedeutung biefer Veranftaltungen mit den Worten: „Da 
den Einn für die Beobachtung der lebenden Natur zu weden eine Hauptaufgabe des natur- 
geihiehtlihen Unterrichts ift, fo find regelmäßige, gleichzeitig auf die Beobachtung der Tier 
und Pflanzenwelt gerichtete Exkurſionen, welche einen integrierenden Teil des Unterrichts 
bilden, ganz unerläßlih.” Er ſchildert dann weiter, wie folde Ausflüge gehandhabt werben 
müffen. 
Der auf ber Dezemberfonferenz von 1890 herrſchenden günftigen Strömung verbanfte 
einige Jahre fpäter das Buch von G. Lüdbedet) berehtigte Anerkennung, zumal es gleiche 
zeitig einer anderen Forderung der genannten Konferenz Rechnung trug. Es handelte fi 
um bie Frage der jog. Konzentration ber Unterrichtsfächer, um das Beſtreben, das auf 
den höheren Echulen ausgebildete Fachlehrerſyſtem auf das Klaffenlehrerfyftem der 
Volkoſchulen zurüdzubilden?), ein Wunſch, von dem ſich manche auch heute noch nicht ganz 
frei machen fönnen, namentlich, wenn es fih um die naturwiſſenſchaftlichen Unterrichtsfächer 
handelt, deffen Erfüllung fid aber in Wirklichkeit jeloft für die Volksſchulen in das Gegen 
teil zu verkehren ſcheint. Im Sinne diefer Konzentrationäbeftrebungen ſuchte Lüddede die 
Unterrihtsfäher in zwei Abteilungen zu gruppieren, die er ald Beobahtungs- und Mit- 
teilungsunterricht einander entgegenftellt. 

Es würde ſich nicht lohnen, auf diefe ziemlich weit zurüdliegenden Verhandlungen ein= 


1) Derfele, a. 0. D. S 430. 2) Dr. Göring (Berlin), a. a. O. ©. 451. 

3) 9. Müller, Die Hypothefe in der Schule und der naturgeſchichtliche Unterrit an ter Realſchule 
zu Lippftabt. Bonn, Cmil Strauß 1879. S. 31f. — Weitere Urteile von Fachlehrern der damaligen Zeit 
über die fhufgemäße Einrichtung von Egkurfionen findet man in bem „Dandbuch für Lehrer hoherer Schu: 
Ten’ (Leipgig, 8. ©. Teubner 1906) ©. 508 in dem Artifel „Biologie“ von 8. Landsberg 

4) 6. Lüddede, Der Beobahtungsunterricht in Raturwiffenfchaft, Erbtunde und Zeichnen an Höheren 
Lehranſtalten. Mit einem Vorworte von 9. Schiller. Braunſchweig, D. Salle 1898. 

6) Verhandlungen von 1890, ©. 42; Bericht zu Frage 8, 3.45, Rr. 9. Ferner ©. 420f. Bericht: 
erftatter Dr. Schiller. Begründung ber Forderung S. 480f. — Dagegen ſprach der Berliner Stabtiul: 
rat Bertram ©. 521f. — Beihluß ©. 797. 
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zugehen, wenn nicht aud) in neuerer Zeit ähnliche Beftrebungen auf etwas veränderter Grund: 
lage vor die Öffentlichkeit getreten wären, bie in biefer neuen Geftalt volle Beachtung ver: 
dienen. Ich denke dabei an die Arbeiten von Robert Flatt, Direktor der oberen Realſchule 
und Privatdozenten an ber Univerfität Bafel!). Auch er vermißt in den höheren Schulen 
„gerade dasjenige, was in der Volksſchule den Kernpunkt der unterrictenden und erziehenden 
Tätigkeit ausmacht, die fog. Konzentration des Unterrichts, d. h. die Verbindung der 
einzelnen Unterritsfäder“?). 

Dabei liegt es dem Verfafler fern, das Fachlehrerſyſtem in den höheren Schulen der 
Konzentration zum Opfer zu bringen; er erflärt ganz unzweibeutig: „Auf ber oberen Schul- 
ftufe muß bei den Anforderungen an die wiſſenſchaftliche Tüchtigleit ber Lehrer der Fachunterricht 
aufrecht erhalten bleiben“.’) Sein Wunſch geht vielmehr dahin, eine Erweiterung des Schul⸗ 
betriebes zu ſuchen, welche geftattet, „bie gewünſchte Konzentration bes Unterrichts, aljo die 
Verbindung der verſchiedenen Unterrichtözweige zu einem organifchen Ganzen durchzuführen 
und gleichzeitig unfern erzieheriſchen Einfluß zu ſtärken“, und er erblidt ein Mittel zu biefem 
Bwede „in der regelmäßigen Beranftaltung von Rlajjenausflügen mit wiffen- 
ſchaftlichem Plane unter der Leitung eines oder mehrerer Lehrer”. 

Noch näher hat er feine Anfchauungen dargelegt in feinem Buche „Der Unterricht im 
Freien auf der höheren Schulftufe” mit burchgeführten Beifpielen aus verſchiedenen Unter: 
richtsgebieten (Naturwiſſenſchaften und Geographie, Zeichnen und Mathematik, Geſchichte 
und Sprachen, körperliche Erziehung)*). Seine Ausführungen gipfeln in folgenden Er— 
wägungen: Wenn dem Schüler die Wiſſenſchaft nur in der Schulftube entgegentritt, und 
ihm feine Anleitung gegeben wird, auch außerhalb der Schule feine Umgebung aufmerkſam 
zu beobachten, fo zeigt fi) bei manchen theoretifch gut veranlagten und in ber Schulftube 
vorzüglich arbeitenden Schülern ojt eine verhängnisvolle Unbeholfenheit im Kampfe bes 
Lebens, während theoretiich weniger begabte Schüler, die aber praktiſchen Sinn betätigen, 
fpäter den fogenannten Viufterfchülern den Rang ablaufen. Antnüpfend an die von Felir 
Klein auf der Verfammlung Deuticher Philologen und Schulmänner in Bafel (1907) aus: 
gegebene Lofung „Freiheit und ‚Gemeinfinn“°) fieht der Verfaſſer den Schwerpunkt der 
ganzen Reform darin, „baß wir durch Verbeſſerung der Unterrihtspläne und ber Lehr: 
methoben auf allen Scähulftufen, Hochſchulen inbegriffen, darnach ftreben, ohne Einbuße an in- 
tellektueller Kraft die körperliche Tüchtigfeit und Gefundheit und die moralifhe Kraft auf 
ein höheres Niveau zu bringen. An ber Löfung diefes großen nationalen und zugleih all- 
gemein menſchlichen Problems kräftig mitzuwirken, ift eine ber wichtigften Aufgaben, welche 
die Gegenwart insbeſondere den höheren Lehranftalten ftellt, da diefe allzuſehr durch einen 
beinahe ausfchließlichen Verbalismus in der Schulftube in einer unvollftändigen und darum 
mit einem viel zu geringen Nugeffeft arbeitenden Unterrichtsweife ftehen geblieben find und 
die gefunde körperliche Entwidfung ber anvertrauten Jugenb vielfach gehindert und bie 
Charakterbildung ſtark vernadläffigt haben. Eines der Mittel, bier etweldhe Abhilfe zu 





1) R. Flatt, Klafenausflüge mit Unterricht im freien auf ber höheren Schulftufe. Natur und Schule. 
II. 8b. 1904. ©. 212f. 

2) A. a. D. 6.218. 8) A. a. D. ©. 214. 

4) In Verbindung mit Lehrern der oberen Realſchule herausgegeben vom Reltor dieſer Anſtalt 
Dr. Robert Flatt. Frauenfeld, Huber & Co. 1908. 

5) Bgl. Univerfität und Schule. Sonderabdrud der auf der genannten Berfammlung gehaltenen Bor: 
träge über die wiſſenſchaftliche Ausbildung der Lehramtskandidaten. Leipzig und Berlin, B. G. Teubner 
1907. ©. 9. 
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ſchaffen, ift die teilmeife Verlegung des Unterrichts ins Freie durch häufige Veranfialtung 
von wohl vorbereiteten Klafjenausflügen zu unterrichtlichen Beobachtungen und Übungen.“ 

Das find goldene Worte, die namentlich bei allen denen einen freubigen Wiberhall fin- 
den werden, die, von aufrichtiger und opferfreudiger Liebe für das heranwachſende Geſchlecht 
erfüllt, fi dem Berufe des Lehrers und Erziehers der Jugend gewidmet haben, die gefonnen 
find, die ſchlummernden jugendlichen Kräfte zu weden und zur Entfaltung zu bringen und 
aus ihnen Werte zu ſchaffen; die nicht in dem Ehrgeiz aufgehen, nad} einfeitig philologifch- 
bürokratiſchen Geſichtspunkten vor allem „ungeeignete Elemente fernzuhalten” und „ben 
Schülerballaft abzuftoßen”. 

Flatt findet es nicht zu verwunbern, daß unter den beftehenden Zuftänden ſich nicht 
felten „der Jüngling der Führung feiner Lehrer aus innerem Drang zu entziehen ſucht“; es 
dürfte ſich allerdings lohnen, zu unterfuchen, welde Momente wohl ausreichend find, „zur 
Erklärung einer vielerorts beftehenden Spannung — um nicht zu fagen Entfremdung — 
zwiſchen Lehrern und Schülern” (a. a. O. ©. 3). 

Daß gemeinſchaftliche Ausflüge in die freie Natur, auch wenn fie in erfter Linie auf 
wiſſenſchaftliche Ziele eingeftellt find, doch ein ſehr geeignetes Mittel bieten, „Schüler und 
Lehrer perfönlich einander näher zu bringen und das ſchöne Verhältnis zwiſchen Lehrer und 
Schüler zu ſchaffen, wie es doch gerabe in biefer wichtigften Lebensperiode des Schülers bes 
ſtehen jollte* (S.4), das kann auch ich nach den Erfahrungen einer 3Yjährigen Lehrtätigkeit 
beftätigen. Ich vermag aber nicht den Segen dieſes freieren Verkehrs mit der Jugend befler 
zu ſchildern als Flatt: „Die Schülerausflüge zeigen dem Lehrer die Schüler von fo ver- 
ſchiedenen Seiten, daß er manden wertvollen Aufſchluß über die Eigenart ber einzelnen 
Schüler gewinnt und dadurch vor mandem falſchen Urteil, vor Unter- und Überfhägung 
bewahrt bleibt. Umgekehrt lernen die Schüler den Lehrer nicht nur von der fachwiſſenſchaft⸗ 
lichen Seite kennen, ſondern erhalten einen Einblid in fein ganzes Weſen als Menſch und 
Erzieher. Rechnen wir noch dazu den Umftand, daß die ganze Umgebung, bie freie Natur, 
friſche Luft und Sonnenfdein, der blaue Himmel und der Anblid der freundlichen Landſchaft 
eine gehobenere Stimmung erzeugt als die profaifhe Schulftube, jo wird es uns leicht ver: 
ſtändlich, daß zwifchen Lehrer und Schülern engere perfönliche Beziehungen gelnüpft werben, 
welche die Arbeit in der Schule ganz mwefentlich erleichtern, ihren Erfolg erhöhen und ihre 
Wirkung viel nachhaltiger werben laſſen“ (S. 9). 

Es entfpriht durchaus meinen Erfahrungen, daß man auf feine Weife mehr als auf 
den Ausflügen feinen Schülern menſchlich näher zu treten vermag; daß man bier ihre Vor- 
zuge wie aud) ihre Schwächen beffer kennen und würdigen und damit ſowohl ihre natürliche 
Veranlagung wie aud ihre geſamte geiftige Reife gerechter zu beurteilen Iernt, als es durch 
„Srtemporalien” und den herfömmlichen Prüfungsbetrieb jemals möglich if. Das erziehliche 
Moment des freieren Verkehrs von Lehrern und Schülern auf den Ausflügen betont fehon 
KR. Kollbad!), indem er anfnüpft an einen Ausfpruh Diefterwegs: „Nur dann fühlt ſich 
der einzelne Schüler innerlich beglüdt, wenn er wahrnimmt, daß der Lehrer feine Eigentüm- 

lichleiten Tennt, feine Vorzüge beachtet, feine Schwächen trägt und ihn in ber von feiner 
Natur geforderten Weile fördert.” Er fährt dann fort: „Wie leicht läßt ſich dies aber auf 
Spaziergängen erreichen, und wie banfbar ift der Schüler für diefe Teilnahme! Ich habe 
ftets empfunden, daß in den Unterrichtäftunden, welche auf einen Ausflug folgten, eine innigere 

1) K. Kollbach, Naturwiſſenſchaft und Schule. Köln a. Rh., B. Reuber 1894. ©. 858. — Bol. auch 
den ganzen Abſchnitt XII „Schulausflüge“ S. 850ff., in ber älteren Auflage „Methobit der gefamten 
Raturwiſſenſchaft⸗. Leipzig, Fues Verlag (R. Reisland) 1888. ©. 280 ff. 
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Stimmung zum Ausdrud fam, und daß die Erinnerung an bie gemeinfam erlebten Freuden, 
bie gemeinfam empfangenen Natureinbrüde ihre Strahlen noch für mehrere Tage belebend 
und erwärmend in ben Unterricht hineinleuchten ließ.“ 

Wir müffen diefe ethiſche und foziale Bedeutung, die au den naturwiſſenſchaftlichen 
Unterrihtsausflügen zufommt, um fo mehr betonen, je mehr man auf philologiſcher Seite 
geneigt ift, ausſchließlich für den literariſch-hiſtoriſchen Teil des Unterrichts eine ethiſche Ein- 
wirkung auf die Jugenberziehung in Anſpruch zu nehmen, und fi in neuerer Zeit gewöhnt 
hat, geradezu von „ethiſchen Fächern“ zu reden. Ohne Frage fällt dem Geſchichts- und Sprach- 
unterricht, namentlich dem deutſchen, eine wichtige Aufgabe zu; fie lehren, richtig betrieben, 
„menfchlihe Dinge menſchlich teilnehmend zu verftehen“.t) Aber es darf nicht vergeflen wer: 
ben: mehr als das Reden über menſchliche Dinge vermag ber lebendige Umgang 
des Menſchen mit Menfchen, vermag der perſönliche Verkehr des Lehrers mit 
feinen Schülern, wie er in der freien Natur gepflegt werben kann, wirkſame 
ethiſche Kräfte zu entfalten. Mit beredten Worten hat ber Rektor Dr. Dähnharbt?) 
bei dem Feſtaktus zur Feier bes vierhundertjährigen Beftehens der Nikolaiſchule in Leipzig 
diefen Empfindungen Ausbrud gegeben: „Der Kampf gegen bie Selbftfucht” und „die Freude 
am Ideal“, jo führt er aus, gehören in der Gegenwart zu den oberften erzieherifchen Pflichten. 
„Aber wahrlich fein Lehrplan, fein Regelzwang der Welt vermag hier zu helfen, wenn es und 
nicht gelingt, jene Freubigfeit des Herzens zu erzeugen, die, ihrer felbit gewiß, inmitten von 
Fäulnis und Siehtum nimmer den Mut des Ausharrens, nimmer den Mut des Schaffens 
verliert. 

Da aber jollte die Freundſchaft helfen können, die ohne ben Frohfinn nicht zu denken 
iſt. Sie zeigt die Welt in freundlicherem Lichte. Denn wie ber Menich ift, fieht ihn bie Welt 
an. Die Welt if, wie Thaderay fagt, ein Spiegel, in welchem jeder fein eigenes Antlig er⸗ 
blidt. Wer mit jaurer Miene hineinfhaut, fieht darin ein faures Geſicht; und wer hinein- 
lächelt, findet darin einen fröhlichen Gefährten. 

Als ein Mittel, Freundſchaft und Frohſinn zu pflegen, dienen uns die Schülerwan- 
derungen: Wohlauf, die Luft geht frifch und rein, wer lange figt, muß roften! So haben 
wir einft auf gemeinfamer Streife gefungen. Und in gemeinfamem Spiel, bei gemeinfamem 
Zagern ging uns das Herz auf, und Landſchaft und Sonnenſchein medten gute Gedanken.“ 
— Und weiter: „Was unferer Jugend not ift, wie das tägliche Brot, das ift mildes Ver- 
ftändnis für das, was an jevem ber Achtung und Pflege wert if. Um das zu erfennen, muß 
man freilich mit und unter der Jugend leben, mit ihr arbeiten, mit ihr feiern, auf ihren Ton 
fi ſtimmen, nieht Lehrer, fondern Menſch fein mit Menſchen.“ 

Es liegt auf der Hand, daß neben der Pflege eines freieren und einflußreicheren Ber- 
kehrs bes Lehrers mit feinen Schülern auch die Pflege des Heimatfinnes®) zu ben 
weiteren ethiſchen Aufgaben eines richtig geleiteten Unterrichts im Freien gehört. Begeiftert 
ruft Karl G. Volk in feinen „Geologifhen Wanderungen am ſchwäbiſchen Meere““) die 


1) Bgl. F. Poste, Die humaniſtiſchen Elemente im realiftifcgen Unterricht. Unterrichtöblätter für 
Mathematit und Raturmiffenfgaften 1910. XVI. Jahrg. ©. Töff. — Über die fogenannten „ethiſchen - 
Fächer vgl. auch den Vortrag von R. v. Hanftein: Biologie und Schule. Abhanbl. der Geſellſch. Deutſcher 
Naturforſcher und Ärzte 1912. Sonderabdrud S. 21. 

2) Moderne Ziele gymnafinler Pädagogif. Sonderabdrud aus Nr. 144 der Leipziger Reueften Nach ⸗ 
richten vom 24. Mai 1912. 

3) Bgl. Conweng, Die Heimatfunde in der Schule. Berlin, Gebr. Borntraeger 1904. 

4) Monatshefte für den naturwifſenſchaftlichen Unterricht 1910. I. 8b. ©. 18 u. 14. 
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Worte aus: „Heimat, Heimat! DO! warum ift auch jeder Erbenwintel jo ſchön, über den fich 
des Menſchen Kinderhimmel jpannt!” ... „Und die Schule? Auch fie fängt an, der Heimat 
Altäre zu bauen. Weit öffnet fie in ihrem Haufe die alten Fenfter des bibaftiiden Forma⸗ 
lismus, auf daß erfrifchend und beleben hereinftröme: KHeimatluft und Heimatliht! Seitbem 
Comenius, der Bacon unferer Pädagogik, es zu allen Echultüren des Landes hereingerufen 
hat: ‚Die Menſchen müffen in der Weisheit fo viel als möglich nicht aus Büchern unter- 
wiejen werden, fondern aus dem Himmel, der Erbe, den Eichen und Buchen‘, ſeit dem 
Rouſſeau der aufhorchenden Menſchheit das Naturevangelium ber Waldheimat verfündigte 
— feither waren es die Beften, bie immer und immer wieber auf die Segenskraft der Heimat 
hingewieſen haben.” 

Es würde eine furzfichtige Einfeitigteit befunden, wollte man verfennen, daB außer Der 
naturwiſſenſchaftlichen auch andere Betrahtungsweifen auf den heimatkundlichen Ausflügen 
zur Geltung gebracht werden fönnten. So will au Flatt bei folgen Veranftaltungen „alle 
möglichen Fächer miteinander in Beziehung fegen“, aber es liegt ihm fern, „einer ſolchen 
Berfplitterung das Wort zu reden, die fich nicht in ein fpezielles Gebiet vertiefen mag, ſon⸗ 
nur an ber Oberfläche bleibt und fmetterlingsartig von Gegenftand zu Gegenftand flattert 
und in jeber Unterrichtsftunde bie allerentfernteften Gebiete miteinander verwurſtelt“ (S.5). 
Schließlich iſt es doch von ausfchlaggebendem Wert, einen Geſichtspunkt ala den herrſchen⸗ 
den jedesmal in den Vordergrund zu rüden. Ein aufmerkfames Studium ber zahlreichen von 
Flatt befehriebenen Beifpiele durchgeführter Klaffenausflüge (a. a. D. S. 15—140) läßt er⸗ 
kennen, daß auch bei ihm bie naturwiſſenſchaftlichen, insbejondere die geologifhen und 
biologifhen Beobachtungen in ber freien Natur — wie es fi) von vornherein erwarten 
ließ — bei weitem überwiegen; fie find es aud, mit benen wir uns, dem Charakter des vor⸗ 
liegenden Werkes entiprechend, im folgenden ausſchließlich zu beichäftigen haben. Sehr richtig 
bringt auch ein anderer Vorkämpfer der heimatkundlichen Erkurfionen?) das Wiederaufleben 
bes Heimatgedantens mit dem Aufblühen der Naturwiſſenſchaft in Verbindung; jeben- 
fals iſt das wiſſenſchaftliche Verftändnis für die heimatlihe Natur berufen, die Heimat: 
bewegung auf eine geficherte Grundlage zu ftellen. So ift auch feine Forderung zu ver 
ftehen, daß „aus dem Urgrunde ber heimatlichen Umwelt eine bodenftänbige gefunde Bildung 
unferes Volkes erwachſen muß“ (©. 75). 

Zu den humaniftiihen Aufgaben des heimatkundlichen Unterrichts im Freien gehört 
ſchließlich auch die Ausbildung des äfthetifhen Naturgefühls, die Pflege des 
Naturfinns durch wiſſenſchaftliche Vertiefung, die trotz des ausgebehnten Reife 
bebürfnifjes der Gegenwart, trog der „Wölferwanderungen“, wie fie Alfred Bieſe nennt, bie 
fi „in den Sommermonaten aus den Stäbten aufs Land und in die Dörfer, ans Meer 
und ins Gebirge” ergießen, zu den Fortſchritten der Naturwifienfchaft im 19. und 20. Jahr: 
hundert nit in entſprechendem Verhältnis fleht. „Man rabelt und photographiert, man 
rubert, angelt und fegelt und — ſchwärmt auf Anfichtepoftlarten“, ob man aber damit einem 
wirklichen Naturverftändnis näher kommt? Er hätte auch hinweifen können auf die zahlreichen 
Schülervereinigungen der Wandervögel, Pfandfinder und wie fie heißen, die alle von dem 
der Jugend eingewurzelten Gange Zeugnis ablegen, die Schönheit der Natur an der Duelle 
zu genießen — follte das nicht auch ein Wink fein für die Schule, mit weitblidendem und 
nicht duch Vorurteile getrübtem Auge den Bebürfniffen der Gegenwart entgegenzulommen? 

In einem fehr lefenswerten Auffage: „Wom Wefen und Werben des modernen Natur 


1) 9. Tedlenburg, Schule und Heimat. Hannover und Berlin, Carl Meyer (Guftav Prior) 1909. 
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gefühls"*) fagt der genannte Verfaffer, deſſen Unterfuchungen über die geſchichtliche Entwid: 
lung des Naturgefühls*) in weiten Kreifen befannt geworden find: „Zur Natur gewinnt 
nur derjenige ein innigeres Verhältnis, ber eine gewiffe Reife und Fülle von 
Vorftellungen zu ihr in Beziehung zu fegen vermag“ (a. a. S. S. 271). So ſchickt 
aud der Münchener Geologe A. Rothplet feinen „Geologiihen Wanderungen im Rhätikon“ 
die Worte voraus: „Wer die Alpen durchwandert, bem werben die Höhen und Tiefen, ihre 
Farbenpracht, der Pflanzenſchmuck, bie Hochfelder ewigen Schnees, das blaue Eis der Glet- 
ſcher, die ftillen Seen und die rauſchenden Gewäſſer ftets eine unverfiegbare Duelle des Ge 
nuſſes und unerfhöpflicder Freude fein, aber bei alledem bleiben ihm die Berge felbft doch 
etwas Frembartiges. Erſt wenn er auf ihre Gefteine und deren Anordnung achtet und einen 
Einblid in ihren geologifhen Bau erlangt, hören die Berge für ihn auf, aus nur zufällig ge: 
formten und aneinander gereihten Höhen zu beftehen; jeder Berg erhält für ihn feine be- 
ftimmte Individualität und Geſchichte; fie fangen an mit ihm zu ſprechen und werden jegt 
exit feine wahrhaftigen Freunde.“?) 

Aber wie wenige Menſchen von den vielen, bie in die Berge reifen, verftehen ihre Sprache! 
Wenn fie nicht von rein ſportlichen Interefien oder gar nur von dem Bebürfnis, eine Mode 
mitzumachen, getrieben werben, fo ftößt man im beften Falle bei ihnen auf das romantifche 
Naturempfinden des 18. Jahrhunderts, das auf einen myſtiſchen Eindrud der gemaltigen 
Berg⸗ und Schneemaffen beſchränkt ift und ſich in ftürmifchen Hußerungen ber Bewunderung 
für die Großartigfeit der — leider unverftandenen — Schaffensfraft der Natur au äußern 
pflegt. Bon einer Vertiefung des Naturgefühls durch gefteigerte Naturerfenntnis, wie man 
es im Zeitalter der Naturwiſſenſchaft wohl erwarten dürfte, ift jelbit bei akademiſch Gebilbeten 
oft wenig zu merken. Dagegen ift noch immer das — allerdings ſchon oft widerlegte — Vorurteil 
zu finden, ale ob wiſſenſchaftliche Erkenntnis und äfthetifches Empfinden einander ausfchließen 
müßten. Hat nicht im 15. Jahrhundert Leonardo da Vinci dur) wiſſenſchaftliches Studium 
der Peripeftive und der menſchlichen Anatomie der Zeichnung erft die fihere Grundlage 
gegeben? Niemand aber wird behaupten, daß infolgebefien bei feinen Kunſtwerken das äfthe- 
tiſche Empfinden Schaden genommen hätte. Sehr treffend bemerkt ein anderer Mitarbeiter 
der oben erwähnten Zeitſchriſt: „Der Tourift möge aber nicht glauben, daf durch ein genaueres 
Studium der Natur die Freude und ber Genuß an ihr geihmälert wird. Im Gegenteil! 
Wie der Kunftverftändige einen viel größeren Genuß bei Befihtignng eines fchönen Domes 
haben wird, wenn er imftande ift, die Gedanken des Baumeifters nachzudenken und zu erfaflen, 
ebenjo wird es dem Alpenwanderer ergehen, der den Bauplan unjerer Alpen und damit das 
Charafteriftifhe der Landſchaft verſteht“.“) Oder wie ein anderer Schriftfteller der wander⸗ 
luftigen Jugend zuruft: „Wie die Sprache der Griehen zwar jedem Ohre wohlklingt, aber 
den vollen Genuß doch nur der empfindet, der fie verfteht, jo werdet ihr auch die Natur um 
fo lebendiger empfinden, je mehr ihr ihre Sprache verfteht, je mehr ihr den Sinn erfaßt, der 
in ihren Formen liegt“) 

1) Der Siemann, Leipzig, B. G. Teubner. 1905. 1. Jahrg., 9. Heft, S. 269f. 

2) A. Biefe, Die Entwidlung des Naturgefüßls bei den Griechen und Römern. Kiel 1884. 

Derfelbe, Die Entwidlung des Raturgefüpls im Mittelalter und in der Neuzeit. Leipig. 2. Auf- 
lage. 1892. 

® 3) Zeitſchrift d. deutſchen u. öfterreich. Alpenvereind. 1900. Wh. XXXT. S. 42f. Bol. auch die ſchöne 
Abhandlung von E. Hogenauer, Der Alpinismus als Element ber Kulturgefchichte. Ebenda. ©. 80f. 

4) R. Schäfer, Was und die Gefteine der Alpen erzählen. A. a. D. 1893. XXV. Bd. ©. 81—127. 

5) Küftenwanderungen, Biologifhe Ausflüge von V. Franz. Dr. Baftian Schmids naturmiffenfaftt. 
Schulerbibliothel. 8. 3b. Leipjig u. Berlin, 3. G. Teuber 1901. ©. 2. 

Handb. b. naturgeſch. Technik 27 


418 Raturmiffenfgaftliche Ausflüge 


Diefes Verftändnis in der heranwachlenden Jugend zu erweden, fie zu ſcharfer aber 
finniger Naturbeobachtung anzuregen, zu zeigen, wie auch das Schöne und Erhabene in der 
Natur mit der firengen Gefegmäßigfeit des Naturgefhehens in Einklang zu bringen ift, Das 
ift jedenfalls eine bedeutfame Aufgabe des naturwiſſenſchaftlichen Unterrichts und insbefon- 
dere bes Unterrichts in der freien Natur, die bisher noch viel zu wenig beachtet wurde.!) 
„Kunfterziehung ift das Schlagwort unferer Zeit. Wo aber bleibt die Naturerziehung?” Mit 
diefen Worten beginnt A. Biefe feinen oben erwähnten Aufſatz. Er fährt dann fort: „Es 
ift bezeichnend genug, daß unfere Sprache dies Wort kaum fennt. Und warum nit? Weil 
auch der Begriff vernadhläjfigt wird.” 

Die Pflege der Naturerziehung wird ihre humaniſtiſche Aufgabe darin finden, die Zugend 
in das innere Verftändnis der Schönheiten der Natur einzuführen, fie anzuleiten, in ber 
Natur ein Kunftwerk zu fehen, und dadurch die äfthetifche Genußfähigfeit und die Freude an 
der Natur zu fteigern. Sie wird durch die Übung von Auge und Hand Mar blidende und 
felbftändig denfende und handelnde Menfchen heranbilden. Wenn fie diefe Aufgabe richtig 
erfaßt hat, fo kann auch die Auffafjung eines ſächſiſchen Schulmannes in Erfüllung gehen, 
die der Direktor Dr. Bahner?) in feinen „Schulmanderungen” anführt: „Won einer intenfi 
veren Pflege des Auges und der Hand wird eine ungeahnte Erneuerung unferes fünftlerifchen 
Empfindens und Wollens, unferes Urteilens und Denkens, unjerer gefamten Welt: und Lebens 
anſchauung in herrlicher Weiſe hervorfprießen, eine wahre Renaiffance unferes gejamten 
geiftigen Lebens, die ſich in den nächſten Jahrhunderten zu ähnlicher reicher Blüte und Frucht 
entfalten wird, wie in den vorangegangenen Jahrhunderten das humaniftifche und im Mittel- 
alter das ritterlihe Ideal.“ 


II. Allgemeine Bemerkungen 
über den Betrieb naturwiffenfchaftlicher Husflüge. 


Über den Betrieb naturwiſſenſchaftlicher Ausflüge befteht zwar, wie B. Landsberg 
ſchreibt, „eine große Literatur”, aber „noch faum ber Anfang einer Einigung”. Im Jahre 
1903 hat er im II. Bande der Zeitfhrift Natur und Schule in einem Artikel „Zur Frage 
der unterrichtlichen Ausflüge” die Fachgenoſſen „zur Weiterarbeit an einem Unterrichte aufge- 
fordert, ber zur vollen Wirkungsfähigeit erhoben viel dazu beitragen fann, unfere Jugend 
heimiſch zu machen in der Natur und fie die rechte Stellung in ihr und im Leben finden zu 
lehren” (S. 151). 

Auf diefe Anregung ift ſowohl in der genannten Zeitſchrift wie auch in ihrer Fortſetzung, 
den ſeit 1907 erſcheinenden Monatsheften für den naturwiſſenſchaftlichen Unterricht?) eine 
Neihe von wertvollen Beiträgen und Berichten veröffentlicht, die im folgenden neben eigenen 
Erfahrungen und anderen auf dieſen Gegenftand bezüglichen Literatureriheinungen Berückſich⸗ 
tigung finden follen. 

Die Gründe, die Landsberg in dem genannten Artikel für die bedauerlihe Tatſache 
anführt, daß die Unterrictsausflüge trotz aller theoretifchen Anerkennung ſich noch immer 
fo wenig in der Praris des Schullebens eingebürgert haben, gelten auch noch heute. Denn 
erſtens „leicht oder gar ein Vergnügen für den Unterrichtenden, wie manche außerhalb des 
Schullebens Stehende annehmen, ift bie Beranftaltung wiſſenſchaftlicher Klaffenausflüge feines: 


1) Vgl. darüber au) Friedrich Ragel, Über Naturſchilderung. Münden u. Berlin, R. Ofvenbourg. 
2) Schulwanderungen. Leipzig, Durr'ſche Buchhandlung 1905. ©. 21. 
3) Beide im Berlag von 8. ©. Teubner, Leipjig und Berlin. 
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wegs“; wenigftens gilt das für einen nicht unerheblichen Teil fonft durchaus bewährter und 
pflicigetrener Pädagogen. Um „Vergnügen“ an ſolchen Ausflügen zu finden, gehört dazu ein 
natürliches Verftändnis für den jugendlichen Frohſinn, der ſich nicht immer in wohlerzogenen 
Formen zu äußern pflegt, ohne daß in jedem Falle eine ftrafbare Abficht zugrunde läge. Es 
bedarf hier eines feinen Unterſcheidungsvermögens zwiſchen den Hußerungen harmlofer Lebens: 
freude und fträflicher Unbotmäßigkeit, der felbitverftändlih mit aller Strenge von vornher- 
ein zu begegnen ift. Von dem Führer aber muß man gute Nerven verlangen und eine ftete 
Hand, er darf auch in ſchwierigen Lagen den Kopf nicht verlieren und muß ſich hüten, weder 
Zügel noch Sporen zu mißbrauden. Landsberg bemerkt fehr treffend: „Wer allerdings fo 
tief in fehulmeifterlicher Pedanterie ftedt, daß ihm jede Außerung froher Jugendluſt als 
tadelnswerte Unruhe erſcheint, der mag ſich hüten, feinen Guerillafrieg gegen die Jungen aus 
dem Klaffenzimmer in bie freie Natur zu verlegen.” 

Ahnlich verhält es ſich mit ben Bedenken, die ſich an die Frage der Haftpflicht fnüpfen, 
ſowohl bei etwaigen Unglüdsfällen wie aud für den vielleicht durch Mutwillen oder Unvor- 
fihtigfeit der Schiller verurfadhten Flurſchaden. Beides liegt ja ohne Frage im Bereich der 
Möglichkeit. Auch bei dem beiten Willen und bei der forgfältigften Aufſicht kann der führende 
Lehrer feine Augen nicht überall haben; im Walde oder im Gebüſch ift es manchmal nicht 
zu vermeiden, baf der einzelne fich zeitweife ben Blicken bes Lehrers entzieht. Mer die unter 
ſolchen Umftänden auf dem Lehrer Laftende Verantwortung ſcheut, follte Lieber zu Haufe 
bleiben, obwohl ja heutzutage reichlich Gelegenheit geboten wird, fih und die Schüler gegen 
Schaden und Unfall zu verſichern.) Ich perfönlich kann nur berichten, Daß ich in den 39 Jahren 
meiner Amtstätigkeit ohne „Verfiherung” ausgelommen bin und niemals nennenswerte Un: 
fälle erlebt habe. Dabei bin ich in jüngeren Jahren jehr eifrig auf Erfurfionen tätig ge- 
weſen, in den guten Sommermonaten meift zweimal in der Woche, auch hat auf ihnen nie= 
mals ein ängftliher Zwang, ſondern eine freie und fröhliche Stinımung gemaltet, an bie fich 
meine jrüheren Schüler bei jeder Begegnung im jpäteren Leben noch immer gern erinnern. 
Freilich muß hier Ordnung herrſchen, wenn der Zweck der Ausflüge erreicht werben fol, fie 
darf aber nicht pebantifch gehandhabt werben.) „Gute Tifziplin ift für die Schulausflüge 
unbedingt erforderlich, mehr noch ala in der Schulftube“, jchreibt B. Schmid; er fährt dann 
fort: „Ob es gerade nötig, daß man auf Außerlichkeiten fieht, wie Marfchieren, Aufftellen nad) 
ganz beitimmten Reihen oder auf eine mehr militäriihe Organifation des Ganzen, möchte 
ich bezweifeln. Ich habe das nie fo gehalten, weil ſolche Dinge nach meinen Dafürhalten das 
Weſen der Tilziplin nicht ausmaden, und weil diefe militärifche Art wenig zu der ganzen 
Stimmung in der freien Natur paßt. Wem die Schüler drinnen in der Schule gehorchen, 
der hat auch draußen leichtes Tun, vor allem dann, wenn ber betreffende Lehrer eine Dijzi- 
plin hat, bie nicht auf Furcht, fondern auf Liebe und Achtung beruht.” Zweifellos iit das 
Gefagte durchaus richtig und nahahmenswert; die Bemerkungen über militäriſche Dilziplin 
beziehen ſich offenbar auf die Einrichtungen, die Lüddede in feinem Buche über dei „Beob— 
achtungsunterricht“ beichrieben hat. Für die „Feldühungen“, wie er den Unterricht im Freien 
bezeichnet, hat er eine faſt militäriſche Marſchordnung durchgeführt mit Arbeitögeräten und 
Torniftern, mit Gruppenführern und Orbnern ufw., die als allgemeinverbindliche Negel be: 


1) Bgl. darüber Baſtian Schmid, Der naturmiffenfhaftliche Unterricht. Yeipzig u. Berlin, 8. ©. Teub- 
ner 1907. — Auf den Abſchnitt über bie unterrichtlicen Ausflüge (3. 250—261) möchte ich hierbei ganz 
beſonders hinweiſen, da alle weſentlichen Punkte in ihm behandelt fin. 
2) Bol. darüber 5. 8. May Dettli, Zur Methobif des Unterrichts im Freien. Monatshefte 1911. 
IV. 8. S. auf. 
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trachtet wohl etwas über das Ziel hinausſchießen dürfte. Es geht aber aus den weiteren 
Darlegungen Lüddedes hervor, daß er durch biefe Regeln keineswegs ben jugenblihen Froh⸗ 
finn beeinträchtigt, der im Freien zum Durchbruch fommt; er erhebt auch feineswegs Den An: 
ſpruch, daß feine Einrichtungen etwa auf andere Schulverhältnifie übertragen werden follten, 
ſondern er wollte lediglich den Weg vor Augen führen, ben er jeldft feit Jahren mit gutem 
Erfolg gemanbelt iſt. 

Auch ih muß bekennen, daß ich auf Streden, auf denen nicht beobachtet und gefammelt 
wird, gern habe marſchieren Laffen, namentlich auf Ausflügen mit den unteren und mittleren 
Klaffen. Man kommt ſchneller vorwärts und hält die Leute beſſer zufammen, die ſich fonft 
im Gelände, namentlich auf Waldwegen leicht verlaufen. Wenn friihe Marſchlieder Dazu ge- 
jungen werben, fo gewöhnen fi die Jungen leicht an diefe Ordnung und finden jogar Ver— 
gnügen daran. Auch in den oberen Klafien habe ich es oft erlebt, daß die Schüler ſelbſt dar⸗ 
um baten, antreten zu durfen, weil es fich fo befier im Takt fingen und marſchieren läßt. 

Um zunächft bei diefer äußeren Ordnung zu verweilen, möchte ich hinzufügen, daß es 
ſich bei meinen Ausflügen ganz von jelbft eingebürgert hat, daß die Schüler bei der Ankunft 
an den Erholungsorten an einer gemeinſchaftlichen Tafel Pla nehmen und daß fie von 
bier aus etwaige Erfriſchungen beftellen und auch bezahlen; letzteres empfiehlt fih, um fpä- 
teren Irrtümern vorzubeugen, durch das gleichzeitige Beftellen an der gemeinfamen Tafel 
behält man den Überblid über bie beftellten Getränke und kann auf dieſe Weiſe der Neigung 
zur Unmäßigfeit entgegentreten, namentlich wenn man den Wirt verpflichtet, nichts zu ver- 
abfolgen, was nicht an der Tafel beftellt ift. Was in dieſer Hinficht zu geftatten und zu ver: 
bieten ift, läßt ſich nicht in allgemeingültige Regeln faflen, das muß dem Takt des führen: 
den Lehrers überlaffen bleiben; außerdem richtet es ſich felbftverftändlich nach der Witterung 
und nad) der jeweiligen Altersftufe der Klafle. Nach meinen Beobachtungen hat in den legten 
Jahren unter den Schülern die Neigung zu Unmäßigfeiten im Genuß altoholiiher Getränte 
gegen früher merklich abgenommen; die Sportübungen machen hier einen wohltuenden Ein: 
fluß geltend, man trifft immer mehr Schüler, die von felbft den Alkohol beim Wandern als 
nicht jportmäßig verjhmähen. 

Die darauf bis zur Rückfahrt etwa noch übrigbleibende Zeit habe ich gern durch frifche 
Bewegungsfpiele und fröhlichen Gefang ausfüllen laffen. In jüngeren Jahren habe ich mich 
aud) perfönlid eifrig am Spiel beteiligt und darin ein gutes Mittel gefunden, nicht nur der 
Eigenart meiner Schüler näherzulommen, fondern auch ihr Zutrauen zu erwerben, um bei 
geeigneter Gelegenheit freundſchaftlich auf fie einwirken zu können. 

Selbftverftändlich können folde Regeln nur da Anwendung finden, wo es fi um Aus- 
flüge handelt, die längere Zeit in Anſpruch nehmen, bei denen das Biel vieleicht erſt duch 
Eifenbahnfahrt erreicht werden kann. 

Faft mit Neid muß es den Großftäbter erfüllen, wenn er die Schilderungen lieft, bie 
Koſſenhaſchen)) von feinem ausgiebigen Unterrichtöbetriebe im Freien gibt. Die glüdlihe 
Lage des Mariengyinnafiums in Jever, am Rande der Stabt und am Park des großherzog⸗ 
lichen Schloffes, der fr Unterrichtszmwede zur Verfügung fteht, begünftigt offenbar den Un- 
terricht im Freien ganz außerorbentlih. Der Spielplag der Schule grenzt außerdem an 
Obſt⸗ und Gemüfegärten, hinter denen fich ein ausgebehntes Ader: und Wiefenland mit reiger 
Flora befindet. Anzuerkennen ift das entgegenkommende Verhalten der Beſitzer, das jeben- 
falls wiederum dem Mohlverhalten der Schüler zu verdanken ift. Nicht nur, daß es anſtands⸗ 


1) A. Koſſenhaſchen, Der botanifhe Unterricht im Freien. Ratur und Schule 1906. IV. Bd. &.97f. 
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[08 geftattet ift, auf dem Aderlande alle vom Wege und von den Furchen aus erreihbaren 
wildwachſenden Pflanzen zu fuchen, fondern auch im großherzoglichen Park ift es erlaubt, für 
Unterrichtszwede den Raſen zu betreten und fogar von den Bäumen und Sträudern Unter: 
richtsmaterial zu entnehmen. Ein Gartenbefiger fam den Wünſchen des Verjaflers fo weit 
entgegen, daß er zur Anlage einer neuen Hede etwa 20 Baum: und Straucharten verwandte, 
die fpäter hedenhoch gehalten wurden. Sie dienen den Schülern jetzt alle Jahre dazu, aus 
der Blattform die einzelnen Baum: und Straucharten zu erkennen. Selbſtverſtändlich ift, daß 
unter dieſen Umftänden ftreng darauf gehalten wird, jeden Mißbrauch der erteilten Erlaub: 
nis zu verhüten, daß beim Auönehmen der Kräuter keine Kulturpflanzen mit ausgeriffen 
werben, daß die Schüler fich gefittet betragen und allen, die auf dem Acker bejchäftigt find, 
mit Freundlichkeit und Höflichkeit begegnen. „Es ift mir nicht befannt, daß Klagen über die 
Schüler jemals geführt worben find“, ſchließt der Verfaſſer dieſe Auseinanderfegung. Möchte 
doch jeder Lehrer dasfelbe von feinen Schülern fagen können! Aber wie oft hört und fieht 
man, daß Großftädter fih im Freien benehmen, als wenn alle Eigentumsrechte der Land: 
bemohner aufgehoben wären, und daß Schüler Wiejen oder gar Kornfelder und Schonungen 
betreten und ſinnlos niebertreten und abreißen, was ihnen im Augenblid hegehrenswert er: 
ſcheint, nur um es Turz nachher achtlos wegzumerfen. Strenge Verbote ber Forftverwaltung 
und ablehnende, wenn nicht feindliche Haltung der ländlichen Grundbefiger find die natürliche 
Folge folcher gedantenlofer Übergriffe, unter denen nachher aud) Unſchuldige zu leiden haben. 

Wenn die Ausflüge in wirkſamer Weile die Beobahtungsfähigfeit üben und ein rich 
tiges Verftändnis für die oft recht verwidelten Vorgänge und Erſcheinungen in der freien 
Natur ermeden jollen, fo ift es ohne Frage notwendig, daß fie nicht zu felten und in ver 
Neihenfolge der aufeinanderfolgenden Klafien nad} einem feften Plan unternommen werben, 
der zu den Lehraufgaben der einzelnen Klafjenftufen in Beziehung fteht. Am. einfachften er: 
füllt ſich dieſer Wunſch, wenn der regelmäßige Unterricht, wie in dem Mariengymnafium zu 
Jever, je nach Bedarf oder jo oft es das Wetter erlaubt, im Freien erteilt werden kann. 
Koſſenhaſchen berichtet darüber (im Jahre 1905 a. a. D.), daß er feit 29 Jahren den 
größten Teil des naturgefchichtlichen Unterrichts in der freien Natur erteilt babe, in einer 
Klaſſe ungefähr die Hälfte, in den meiften andern etwa zwei Drittel aller Naturgeſchichts- 
ftunden, von den an freien Nachmittagen unternommenen weiteren Ausflügen ganz abge: 
ſehen. Ebenfo berichtet Mar Dettli (a.a.D. ©. 242), daß an dem Landerziehungsheim 
Glarisegg in der Schweiz etwa zwei Drittel der für die Naturkunde zur Verfügung ftehenden 
Zeit den Exkurſionen gewibmet wird. In dieſer glüdlichen Lage werben ſich wohl nur wenige 
Anftalten befinden, indeſſen follte überall das Augenmerk darauf gerichtet fein, daß jolde 
Unterrihtsausffüge fo oft als möglich unternommen werden, ſchon um die Schüler an bie 
neue Umgebung zu gewöhnen, die fonft ihre Aufmerkſamkeit leicht ablenft. So ſchreibt auch 
Koſſenhaſchen (a. a. D. ©. 114): „Wer nur hin und wieder einmal eine Exkurſion mit 
den Schülern macht, wird ficherlih über Unaufmerkjamteit zu Hagen haben, die Sache ift 
den Schülern ungewohnt, die Umgebung ihnen neu, jede ungewohnte Erfcheinung lenkt fie 
ab.” Er berichtet weiter, daß er jelbit diefe Erfahrung jedes Jahr in ben erften Unterrichts- 
itunden an den neuaufgenommenen Schülern machen müffe, daß er aber ſchon nad wenigen 
Stunden nicht mehr zu Hagen habe. 

Soll an den Ausflügen Zeit gefpart werden, jo muß es ſich in erfter Linie darum han- 
bein, die einzelnen Erfurfionen nicht zu lange auszubehnen. Dabei kommen vor allem bie 
mehrtägigen Wanderungen in Betracht, die an manchen Anftalten und von manchen Lehrern 
mit Vorliebe unternommen werden. Auch hier gilt das „multum, non multa!“ Hat man 
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wirklich nur unterrichtliche und erziehliche Zwecke im Auge, fo find öftere, aber kürzere Spa: 
siergänge den langen Wanderungen entſchieden vorzuziehen. Auch E. Wernide berichtet in 
feinem vorzüglihen Aufſatz über Schülerwanderungen?), daß die Aufnahmefähigfeit Der 
16—18jährigen Primaner nad) längerer Wanderung berabgejegt war, und daß er jegt aus 
dieſem Grunde Kleine Touren den langen Märſchen vorzieht. Aus langjähriger Erfahrung 
kann ich feine Beobachtungen nur beftätigen. Wenn an einem Tage die Eindrüde zu oft 
wechſeln, fo verfnüpfen ſich bie Beobachtungen nicht mehr mit der Örtlihkeit, fie werden in 
der Erinnerung miteinander verwechſelt und verwifchen fich gegenfeitig; der eigentlihe Zweck 
der ganzen Übung geht dabei verloren. Die jungen Leute follen draußen arbeiten lernen, fo- 
zuſagen mit der Natur handgemein werben, fie follen aber auch das Erarbeitete weiter ver: 
werten. Wie ſchon Mühlberg*) fcreibt, ber Schüler foll lernen zu „beobachten, über bie 
Beobachtungen nachzudenken, diejelben zu fombinieren und ſich über die jelbft angeftellten 
Beobachtungen und Schlußfolgerungen ſprachlich und fachlich richtig auszubrüden”. Tas Be- 
obachten muß durch den vorhergehenden Klaſſenunterricht ſchon vorbereitet fein; dad Nach— 
denken anzuregen über das Gejehene und Erlebte ſowie das Kombinieren der Einzelerfah- 
rungen wird eine weſentliche Aufgabe des nachfolgenden Unterrichts fein. Dem würde aber 
die Grundlage fehlen, wenn die Schüler nur dunkle und verworrene Erinnerungsbilder mit⸗ 
bringen. Um das Gebächtnis zu unterftügen, find unterwegs aufgenommene Skizzen und No- 
tigen empfehlenswert, vor allem aber auch das Photographieren, namentlich wenn es gelingt, 
das rege Intereffe, das viele Schiller für die Liebhaberphotographie befigen, auf die Natur: 
aufnahmen zu Ienfen. Eine gute Anleitung dazu bietet das neunte Bänden von Dr. 
Baſtian Shmids naturwiſſenſchaftlicher Schillerbibliothef?). Die wichtige Pflege des ſprach⸗ 
lich wie fachlich richtigen Ausdrudes der Gedanfen wird gleichfalls eine dankbare Aufgabe des 
nachfolgenden Unterrichts fein, doch darf der naturwiſſenſchaftliche Charakter des Unterrichts 
nicht Hinter dem ſprachlichen zurüdtreten. 

Es dürfte faum eine Meinungsverfchiedenheit darüber beftehen, daß da, wo der Unter: 
richt im Freien innerhalb der Schulzeit ober in direktem Anſchluß an diefelbe ftattfindet, 
alle Schüler der betreffenden Klaffe daran teilnehmen. So äußert fih auch R. v. Han: 
ftein‘) über die Exkurſionen: „Streng obligatoriſch könnten diefelben nur fein, wenn fie ſich 
ganz innerhalb der Schulzeit erledigen ließen uud den Schülern feinerlei Koften verur- 
ſachten.“ 

In den erſten Jahren meiner Lehrtätigkeit habe ich die Teilnahme an den Ausflügen in 
bie Umgegend dem freien Entſchluß meiner Schüler überlaffen, von denen fi übrigens jelten 
einer ohne triftigen Grund ausgeſchloſſen hat. Es war dies ſchon deshalb der gegebene Weg, 
weil an feiner der drei Anftalten, an denen ich in den erften Jahren unterrichtete, botaniſche 
oder andere Unterrichtsausflüge üblich waren, und die Einführung fih nur auf diefe Weife 
erreichen ließ. 

Auch in Bremen begegneten meine Anregungen zunächſt erheblichen Bedenken im Kol: 


1) E. Wernide, Erdkundliche und naturwiſſenſchaftliche Schülerwanderungen durch die Tuchler Heide. 
Monatähefte 1912. V. Br. ©. 19. 

2) F. Muhlberg, Die Möglichkeit der Durchführung des naturhiſtoriſchen Unterricht in den oberen 
Alaſſen des Gymnafiums. Natur und Schule 1902. I. 3b. ©. 114. 

3) Georg E. 3. Schulz, Anleitung zu photographifgen Naturaufnahmen. Leipzig, B. G. Teubner 
1911. Ferner auch K. Geißler, Die Photographie und der naturwiſſenſchaftliche Unterricht. Natur und 
Schule 1903. II. Bo. S. 108f., und 8. Haldy, Die Vegetotionsphotographie. Monatöhefte 1909. II. Br. 
©. 70f. 

MR. v. Hanftein, Obligatoriſche oder freiwillige Erkurfionen? Ratur und Schule. II. Bb. S. 462f. 
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legium, doch wurde die Sache mit Zuftimmung ber Behörde ſchon im Jahre 1879 fo geord- 
net, daß die Schüler die Erkurfionen wie andere Veranftaltungen der Schule nicht ohne häus: 
liche, unter Umftänden ärztliche, Entfehuldigung verfäumen dürfen. In der langen Zeit meiner 
biefigen Tätigfeit haben. fich bei verftändiger Handhabung des Zwanges aus diefer Maßregel 
niemals ernftlihe Unzuträglicleiten ergeben. Grundſätzlich die Ausflüge als freiwillige Lei— 
ftungen der Schüler anzuerkennen, kann id) mich nicht entſchließen. Die Beobachtungen in 
der freien Natur find nad meiner Auffaffung das Unentbehrlichfte in dem ganzen natur= 
geſchichtlichen Unterricht, in dem biologiichen ſowohl wie im geologifchen. Alles andere, 
Vortrag, Verfuhe und Demonftrationen des Lehrers, Schulgärten, Aquarien und Terrarien 
wie aud bie Übungen und Verfuche der Schüler find doch nur als Mittel aufzufaffen, die 
Vorgänge in der Natur zu verftehen. Der Beobachtungsunterricht im Freien muß das Ganze 
frönen, er darf daher am allerwenigiten den oberen Klaſſen fehlen, wenn es auch wunſchens⸗ 
wert ift, daß er von unten auf die Klafjen begleitet. 

Eine andere Frage ijt es natürlich, ob es an fi wünfchenswert ift, daß die Zahl ber 
Teilnehmer jebesmal nur auf wenige beſchränkt wird. Die Meinungen gehen darüber ziem- 
lich weit auseinander; v. Hanftein würde am liebften jedesmal nur 8—10 Schüler, aller: 
höchſtens 15—20 führen. In demfelben Sinne äußert fi auch J. Ruska.) Koſſenhaſchen 
möchte nicht über 30 gehen (a. a. O. ©. 115), und R. Keller?) gibt die Zahl der Teilnehmer 
auf 30—40 an. Das dürfte auch nach meinen Erfahrungen wohl die Grenze des Zuläffigen 
fein. Selbftverfländlich arbeitet man mit einer Hleineren Schar bequemer und erfolgreicher 
als mit einer größeren, aber mit einer Klafje denfelben Ausflug zweimal machen, wenn die 
Schülerzahl zu groß ift und geteilt werden muß, hat auch manche Bedenken gegen fi, na- 
mentlich wenn aus irgendwelchem Grunde bie beiden Ausflüge nicht unmittelbar nacheinander 
ausgeführt werden können. Indeffen ftimme ich ganz überein mit ©. Lüddecke, der den Auf: 
ruf Landabergs zur Mitarbeit an einer Einigung über die Praris der Unterrichtsausflüge 
mit den einleitenden Worten beantwortet: „Mein eriter Vorſchlag zur Einigung geht gewiſſer⸗ 
maßen in negativer Richtung dahin, daß wir uns von dem Gedanken frei machen, als ob der 
Unterricht im Freien fi an allen Schulen in gleicher Weiſe entwideln follte. Nein, je nad 
der Örtlichkeit, je nad) Beranlagung und Entwidlungsgang des Lehrers, ja jogar je nach den 
Eigentümlichkeiten der Schüilerjahrgänge und des Wetters hat der Lehrer feine Unterrichts 
maßregeln zu treffen“.’) 

Das gilt namentlich auch für die Auswahl der Klaffenftufe. Won vornherein habe ich 
bei den Erfurfionen die oberen Klafien mehr im Auge gehabt als die mittleren und unteren. 
Die Vorgänge in ber freien Natur find zu verwidelt, ala daß der Zufammenhang ber Er: 
ſcheinungen von den Heinen 9—12jährigen Schülern der unteren Klaſſen mit großem Nuten 
aufgefaßt werden könnte. Das ift aber gerade das Weſentliche, was weder durch den Schul- 
garten noch durch den Klaffenunterricht erfegt werben kann. 

Nach verſchiedenen Verfuchen find wir an unferer Anftalt, der Oberrealſchule zu Bremen, 
dahin übereingelommen, die Erkurfionen erft von Untertertia an aufwärts verbindlich zu 
machen, alfo in den Klaffen, in denen die Schüler im Naturgejhichtsunterricht bereits eine 
gewiſſe Artenkenntnis und ein elementares Verftändnis für biologifche Vorgänge erlangt haben. 

1) I. Ruska, Schulausflüge zur Einführung in bie Geologie. Natur und Schule 1905. IV. Br. 
©. 158f. 

” R. Keller, Die Geologie an ben ſchweizeriſchen Mittelſchulen. Monatöhefte 1910. III. Bd. ©. 208. 

8) ©. Lüddede, Zur Frage der Unterrichtsausflüge mit befonderer Berückſichtigung der Verhältnifſe 
an den höheren Schulen Preußens. Natur und Schule 1904. II. Dh. S. 459. . 
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Sie werden dann mit je zwei als Mindeſtzahl durch alle folgenden Klaſſen bis zur Oberprima 
durchgeführt, wo der geologiſche Unterricht an die Stelle bes botanischen und zoologiſchen tritt. 
Mit diefer Verteilung war die Notwendigkeit verbunden, das Ziel der Ausflüge zu dem 
Penſum bes Klaffenunterrichtes in Beziehung zu fegen. Es wird felbitverftändlich 
niemand fo weit gehen, alles, was ſich nicht dem Klaſſenpenſum einordnet, grundjäglid von 
der Beobachtung und Befprehung ausfchließen zu mollen?), aber gewiſſe Geſichtspunkte müfjen 
doch bei der Naturbetrachtung auf ben einzelnen Klaſſenſtufen in den Vordergrund gerückt 
werben; vor allem muß ſich die Wahl der Ortlichkeit und der Jahreszeit dem leitenden Ge: 
ſichtspunkte möglichft anpaſſen. In jungen Jahren habe ich, um bie richtige Wahl zu treffen 
und um bie verfügbare Zeit zwiſchen den für Schulfahrten brauchbaren Eifenbahnzügen mög- 
lichft zweckmäßig ausnugen zu können, manchen freien Nachmittag geopfert, um mich vorher 
über ben Stand ber Vegetation, über Weg und Zeit zu unterrichten, bevor ich mit den Klaſſen 
auszog. Das wird niemandem eripart bleiben, ber mit den Erfurfionen unterrichtliche und 
erziehliche Zwecke verfolgen will. 

Zum Schluß möchte ich noch die Auffaſſung der Unterrichtskommiſſion über die Schul⸗ 
ausflüge zum Nusdrud bringen; fie fagt in ihrem Meraner Bericht?): „Neben dieſen Einrich= 
tungen bilden aber die regelmäßigen Schülerausflüge für den gefamten biologifchen wie 
aud für den geologiſchen Unterricht eine notwendige Ergänzung, weil auf ihnen allein die 
Bodenverhältniffe der Heimat zur Anfhauung gebracht, und die Beziehung und Abhängigkeit 
der Pflanzen: und Tierwelt zu und von ihrer Umgebung ungleich deutlicher vor die Augen 
geführt werben kann, wie durch jede fünftliche Anlage. 

In Heineren Orten mit günftiger Umgebung werben fi ohne Schwierigkeit im Anſchluß 
an bie Unterrichtsftunden kurze Ausflüge unternehmen laffen. In größeren Städten, deren 
nähere Umgebung in der Regel nur aus Gemüfelänberei befteht, find allerdings geeignete 
Ausflugsorte oft nur durch Eifenbahnfahrt zu erreichen. Allein auch in dieſen Fällen iſt es 
in hohem Grabe erwünfcht, wenigftens in den mittleren und oberen Klaffen etwa zwei- oder 
dreimal im Sommer Ausflüge zu veranftalten, die für alle Schüler der Klaſſe verbindlich 
fein müffen. 

Jedes planloje Sammeln ift auf diefen Lehrausflügen zu vermeiden; die Aufmerkſam⸗ 
keit ber Schüler ift in erfter Linie auf diejenigen Gegenftände und Erſcheinungen zu Ienfen, 
die zu dem Klafjenunterrichte in Beziehung ftehen, in den unteren und mittleren Klaffen aljo 
vorzugsweije auf morphologifche, ſyſtematiſche und blütenbiologiſche Verhältniffe, in den oberen 
auf allgemeine öfologiiche, alfo auf die Beziehungen zu den Bobenverhältniffen, zur Feuchtig- 
keit, zum Licht, zu andern Pflanzen und zur Tierwelt. Auch bilden die auf diefen Ausflügen 
gefammelten Beobachtungen über die Bodenformation eine wertvolle Vorbereitung für ben 
abſchließenden geologijhen Unterricht in der Oberprima. 

Ganz abgefehen davon, daß auf ſolchen Ausflügen, mehr wie im Klaffenunterrichte, dem 
Lehrer Gelegenheit geboten wird, fich über die Begabung und über den Charakter ber Schüler 
ein Urteil zu bilden und in dem hier gebotenen freieren Verkehr anregend und beitimmend 
auf die Richtung ihrer Intereſſen wie auf ihre Gefinnung einzuwirken, fann hier bie Grund- 
lage zu einer biologiſchen und geologiſchen Heimatkunde gelegt werben, die auch 
für den Unterricht in der Erbfunde von Bedeutung ift.“. 


1) Bgl. Mar Dettli a. a. D. ©. 261, der mir nad; der andern Richtung etwas zu weit zu geben 
ſcheint. 

2) Die Tatigkeit der Unterrichtslommiſſion ber Geſellſchaft Deutſcher Naturforſcher und Arzte. Ger 
ſamtbericht Herauögegeben von A. Gutzmer, Seingig, 3. ©. Teubner 1908. S. 145f. 
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IH. Der Unterricht im freien auf naturgefchichtlichem Gebiet. 
A. Biologie (Pflanzen: und Tierkunde). 

Die Bemerkung Landsbergs, daß troß ‚der großen Literatur über den Unterricht im 
Freien noch faum der Anfang einer Einigung befteht, findet ihre Beftätigung in einem be= 
achtenswerten Buche des jüngft verftorbenen F. Pfuhl?), in dem er vor allem ven „Pflanzen⸗ 
garten” als Grundlage des botaniſchen Unterrichts empfiehlt. Über die botanifchen Exkurſionen 
ſchreibt er wörtlich: „Auch die Erkurfionen werden als Anfhauungsmittel empfohlen. Die foge: 
nannten botanifchen Exkurſionen haben nach Anſicht und Erfahrung des Verfaffers nur einen 
jehr geringen Wert, wenn das in Berüdfichtigung gezogen wird, was fie an bildenden Elementen 
dem pflanzenfundlichen Unterrichte zuführen.” Diejes abſprechende Urteil erflärt ſich in erfter 
Linie daraus, daß der Verfafler unter botanischen Exkurſionen ein Maflenfammeln von Pflan- 
zen verfteht, die dem Schüler „bis dahin noch nicht dem Namen nad) befannt waren”. Er hat 
in dem Punkte völlig recht, daß es nicht das Ziel des Unterrichts fein kann, daß der Schüler 
‚au recht vielen Formen bie dazu gehörigen Namen nennen” Tann, und es ift erfreulich, wenn 
gegen biejen Mißbrauch Verwahrung eingelegt wird. Die Abneigung Pfuhls gegen botaniſche 
Ausflüge erklärt fi) wohl vorwiegend aus biejer vielerorts noch immer gebräuchlichen, aber 
methodiſch völlig übermundenen Art des Betriebes. 

Eine Klärung der Anſichten wurde auf der 19. Hauptverjammlung bes Vereins zur 
Förderung des mathematifhen und naturwiſſenſchaftlichen Unterrichts herbeigeführt, die im 
Jahre 1910 in Pofen ftattfand, und auf welcher R. v. Hanftein einen nad allen Richtungen 
hin klar durchdachten Vortrag hielt über die Bedeutung der Erkurfionen für ben na= 
turwiſſenſchaftlichen Unterricht.) Er führte aus, daß, ebenfomwenig wie im Schulzimmer 
ein Harer Begriff von geologifchen Lagerungsverhältniffen gewonnen werben kann, es uns 
möglich ift, den Schülern in der Schulftube oder im Schulgarten einen wirklichen Einblid 
in das Bebingtjein der Pflanzendede durch die Bodenbefchaffenheit und in die mannigfaltigen 
Wechſelbeziehungen zwiſchen Tier: und Pflanzenwelt zu vermitteln. Die harakteriftiich ver- 
ſchiedene Sand, Lehm- und Moorflora, die verſchiedene Bevölkerung ftehender und fließender 
Gewäſſer, die Abhängigkeit zahlreicher Tiere von ganz beſtimmten Nahrungspflanzen, läßt 
fi nur im Freien wirklich zur Anfhauung bringen. Für die Schüler der Großftabt fommt 
noch hinzu, daß fie doch nur auf diefem Wege zu einer Formunterſcheidung ber wichtigſten 
Baldbäume und zu einer Kenntnis ber charakteriſtiſchen Pflanzenformationen angeleitet wer- 
den können. Ohne näher auf die Einzelheiten bes Vortrages einzugehen, fei nur noch darauf 
hingewieſen, daß auch er bie Vorteile ber Konzentration des naturwiſſenſchaftlichen 
Unterrichts im Freien hervorhob. Während wir im Klaffenunterricht die einzelnen Zweige 
der Naturwiſſenſchaft aus didaktiſchen Gründen getrennt behandeln, fallen im Freien alle dieje 
Einteilungen fort, wir jehen die Organismen in ihrem natürlichen Zuſammenleben, und es 
bietet fich vielfach aud Gelegenheit zu Beobachtungen phyfifalifcher und chemiſcher Art, und 
jomit „erweift ſich jede Erfurfion als ein vorzügliches Mittel zur fonzentrierenden Zufammen- 
faffung der im Schulunterricht getrennt behandelten Dinge”. Zur vollen Geltung fünnen 
diefe Ausflüge allerdings erft dann gelangen, wenn fie bis zur Prima regelmäßig fortgefegt 
werden. 

1) F. Pfuhl, Der Unterricht in ber Pflanzentunde, durch bie Lebensweiſe der Pflanze beftimmt. 
Leipzig, 8. ©. Teubner 1902. 

2) Bgl. Unterrichtöblätter für den mathematifgen und naturwiffenf—aftligen Unterricht. Jahrg. XVI. 
1910 Nr 4, ©.84f. — Desgl. Monatöhefte für ben naturwiſſenſchaftlichen Unterricht 1910. II. Bd. ©. 281f. 





426 Biologie in den oberen Klaffen 


Nach eingehender Diskuffion des Vortrags, an der fich auch F. Pfuhl beteiligte, wurde 
von ber Verfammlung einftimmig die nachftehende Erklärung angenommen: „Die Exkur— 
fionen bilden eine fehr wünfhenswerte, burch andere Mittel nicht zu erfegende 
Ergänzung des naturwiſſenſchaftlichen Unterrichts. Wie aber ber biologiſche 
Unterricht zur vollen Entfaltung feines Bildungsmwertes der Fortführung bis 
in die oberften Klafjen bedarf, fo ift eine volle Auswertung des im Freien 
Beobadteten nur möglich, wenn Erfurfionen auch mit Schülern der oberen 
Klafjen veranftaltet werden. Es erfheint demnach auch von diefem Gefidhts- 
punkte aus die möglichft baldige Durchführung der Biologie als verbindlider 
Rehrgegenftand durch alle Klajfen der höheren Lehranftalten dringend not= 
wendig” 

Daß die Freude am naturgeſchichtlichen Unterricht durch die einfeitige Betonung von 
Morphologie und Syſtematik erftidt wird, iſt eine weit verbreitete Erfahrung. So ſchreibt 
38.9. Gruß!) zur Erklärung feiner eigenen „Verbroffenheit” bei Beginn des botaniichen 
Schulunterrichts: „In der Jugend ift mir die Freude am naturgeſchichtlichen Unterrichte durch 
den nur morphologiſchen, fyitematifchen Unterricht erftidt; erwedt ift fie wieder durch die Ge- 
danken, welche die Reformbeftrebungen bejonders in die Behandlung des einzelnen Natur: 
gegenftandes getragen haben; durch das Hineinftellen und in den Vordergrundrüden ber bio- 
logiſchen und phyſiologiſchen Momente, überhaupt in der Betonung des Lebens.” 

Die große Bedeutung der Syitematif und Morphologie für den Schulunterricht ſowohl 
als Kenntnis wie als Übungsmittel zu verfennen, Liegt mir fern; ich habe diefe Auffaſſung 
beifpielameife auf der Düſſeldorfer Verſammlung des Vereins zur Förderung des mathema- 
tiſchen und naturwiſſenſchaftlichen Unterrichts?) fo zum Ausdrud gebracht, „daß bei ber Unter- 
weifung ber Schüler in der formenreichen organiſchen Welt Syftematit und Morphologie 
dem Unterricht bas fefte Rüdgrat geben müſſen, baß aber biejes Skelett, wenn es Leben ge- 
winnen, wenn es Fleiſch nnd Blut erhalten joll, aufs innigfte durchtränkt und durchdrungen 
fein muß mit Phyfiologie und Biologie”. Ihre einfeitige Betonung, wie fie zeitweife 
in bem „naturbefchreibenden” Unterricht hervortrat, ift aber ohne Zweifel gleichbedeutend mit 
ber Entfeelung der Natur, die der Dichter nicht ohne Grund der Schule vorwirft: 

„Leben gab ihr bie Fabel, die Schule Hat fie entfeelet, 
Schaffendes Leben aufs neu gibt die Vernunft ihr zurüd.” 
(Schiller, die drei Alter der Ratur.) 

Im Gegenjag zu Pfuhl habe ich von jeher gerade in den Erfurfionen die befte Duelle 
gefehen, aus welcher ber naturgeſchichtliche Unterricht das „Ichaffende Leben” zu fchöpfen hat; 
für mid) war es ſtets das vornehmfte Ziel diejes Unterrichts, den Schülern den Zuſam— 
menhang der Erfheinungen verftändlidh zu machen, die ihnen die Natur der Hei- 
mat barbietet.’) 


1) 9. Gruß, Welchen verſchiedenen Wert muß die Schulbehandlung den biologiſchen Stoffen in Bo ⸗ 
tanit und Zoologie beilegen? Natur und Schule 1908. Bd. II ©. 117. 

2) Unterrictöblätter für Mathematit und Naturwiffenfgaften. 1902. VII. Jahrg. ©. 129. 

3) Bgl. darüber: K. Fricke, Der biologiſche Unterricht an den höheren Zehranftalten. Beilage zu dem 
Programm der Handelsſchule (Realgymnafium) zu Bremen 1888. 

Derfelbe, Die Bedeutung ber Biologie für Unterriht und Erziehung. Verhandlungen der Geſellſchaft 
Deutjſcher Naturforſcher und Arzte zu Bremen 1890. 

Derfelbe, Über bie Wichtigleit und Verwendbarkeit biologiſcher Geſichtspunkte im naturgeſchichtlichen 
Unterricht. Vortrag auf ber begrünbenden Berfammlung des Vereins zur Förberung bed Unterrichts in der 
Mathematit und in den Naturwiſſenſchaften. Padagogiſches Archiv 1891. 
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Gegen bie einfeitige Sammelmut, die Pfuhl beanftanbet, wendet ſich auch ein Furzer Auf- 
ſatz von X. Voigt!), der befonbers dadurch von Intereſſe ift, daß er über bie Wandlungen 
feiner eigenen Anfhauungen unter dem Einflujfe jeiner Unterrichtserfahrungen 
Kunde gibt: „Zegt galten meine Wanderungen weniger den Standorten feltener Pflanzen 
als vielmehr den Wohnplägen meift häufiger und mafjenhaft auftretender Gewächſe und ben 
noch urwüchfigen Geſellſchaften ber Pflanzenwelt, felbft folhen, die dem Floriften und dem 
ſyſtematiſchen Floriften langweilig zu jein pflegen. Weniger kam es mir darauf an, neue Be: 
kanntſchaften anzufnüpfen, als vielmehr mich alten lieben Freunden eingehender zu widmen, 
um ihre Lebensweife, wenn möglich, ihre ganze Lebensgeſchichte von ihnen felbft zu erfahren.” 

Diefer Sag verdient noch heute von manchem angehenden Naturgeſchichtslehrer beherzigt 
zu werben, dem die häufig vorkommenden Pflanzenarten auf den Ausflügen zu „langweilig“ 
erſcheinen. Gerabe die Häufigfeit des Auftretens gewiſſer Arten ift doch die Folge ihrer be- 
fonders günjtigen Anpafjung an die Ummelt, und ihre Betrachtung ift für den Unterricht lehr⸗ 
reicher als das Beſtimmen und Benennen „jeltener” Pflanzen. Bemerkenswert find auch feine 
Angaben über die Ausrüftung, fie enthalten manches Neue. Außer Pflanzenftecher und 
Botaniſierbüchſe empfiehlt er eine mit Wachstuch gefütterte Botaniſiertaſche aus „Schilf- 
leinen“, einen Botanifierfaften aus bünnem Zinkblech im Fahrradrahmen und eine eigens 
von ihm konſtruierte Botanifierharke, die fih auf naffem Gelände und im Waſſer, bei- 
ſpielsweiſe beim Grundeln nad Pfeilfrautfnollen, vortrefflih bewährt hat. Die näheren An- 
gaben finden ſich a. a. D. auf ©. 358.*) 

Bei der Beobachtung ber lebendigen Welt ift Die Wahl der Jahreszeit für den Aus- 
flug von großer Bedeutung. Wo nur wenige Unterrihtsausflüge gemacht werben können, wie 
es wohl in dem meiften Schulen der Großftäbte ber Fall ift, verdient der Frühling, die Zeit 
des erwachenden Lebens, und der Sommer als ber Höhepunkt der organiſchen Entwidlung 
ohne Frage den Vorzug. 

Es unterliegt aber feinem Zweifel, daß die Natur zu jeder Zeit mehrfache Gelegenheit 
zu wertvollen zoologifchen wie botanifhen Beobachtungen barbietet, auch daß daher überall 
da, wo bie Gelegenheit gegeben ift, nicht verfäumt werben ſollte auch den Herbft und Winter 
für den Unterricht im Freien heranzuziehen. So fchreibt auch A. Voigt (a. a. D. ©. 358): 
„Richt nur zur Sommerzeit, fondern auch zu allen Jahreszeiten, ſelbſt mitten im Winter, nicht 
nur oberirdiſch, fondern auch unterirdiſch und unter Waſſer wurde botanifiert”. 

In demſelben Heft der Zeitfhrift „Natur und Schule“ ſchildert D. Wiemann?) einen 
Herbitausflug vom 26. Auguft 1904, der allerdings beſſer als Spätjommerausflug hätte be 
zeichnet werden müffen. Abgefehen von den Beobachtungen über bie zerftörende und wieder 
aufbauende Kraft des Waſſers brachte der Ausflug troß der vorgerücten Jahreszeit ergiebiges 
Material über die Lebensbebingungen verichiebener Pflanzenvereine, auf bie wir nachher zu- 
rücktommen. 


Derſelbe, Biologiſche Heimatlunde in ber Schule. Beilage zu dem Jahresbericht ber Oberrealſchule 
zu Bremen 1909 (Brogr. Rr. 973); aud im Berlag von Duelle & Meyer, Leipzig 1909.i 

Derfelbe, Das deutſche Unterrichtömefen auf der Brüffeler Weltausftellung. Zeitſchr. f. Jugendwohl ⸗ 
fahrt, Jugendbildung und Jugendkunde. Der Säemann. 1910. ©. 6B6ff. 

Derfelbe, Das Prinzip der Arbeitsſchule angewendet auf ben naturwiſſenſchaftlichen Unterricht. 
Arbeiten des Bundes für Schulreform. Leipzig, B. ©. Teubner 1911. Ar. 4. ©. 61ff. 

1) A. Voigt, Das Botanifieren im Dienfte des Unterrichts. Natur und Schule 1906. V. Bd., S. 367 ff. 

2) Bgl. im übrigen den Auffag von B. Schorler, Ronfervieren von Pflanzen. A. Das Sammeln. 
Ausrüftungs- und Sammelgegenftände. &. 200ff. biefes Wertes. 

3) D. Wiemann, Unfer Herbftipagiergang. Natur und Schule 1906. V. Bo. ©. 860. 
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Den eigentlichen Herbft hat W. Engels!) im Auge, indem er die Exkurfionen in den 
Dienst der Wiederholungen ftellen will Er fhreibt: „Wenn wir im Herbft in den Wald 
binauswandern, um die Früchte ber Bäume und Sträucher aufzujuchen, fo Ienfen wir Die 
Aufmerkfamleit unferer Schüler auch auf die Waldpflanzen, die im Frühling und Sommer 
beobachtet wurden. Da fie jetzt ohne Blüten, vieleicht auch ſchon ohne Blätter daftehen, jo ift 
es für die Schüler manchmal nicht leicht, die alten Belannten wieberzufinden. Um jo not= 
wendiger und wertvoller ift aber eine wieberholte Betrachtung.“ 

Daß bei günftiger Lage des Schulortes auch Wintererfurjionen nit nur für geolo- 
giſche, ſondern auch für zoologiſche und botaniſche Beobachtungen brauchbaren Stoff liefern, 
zeigt ein Aufſatz von H. Heimbad?); man muß es nur verſtehen, die Beobadhtungsmöglich- 
teiten auszunugen und die Schüler zu weiterem Nachdenken anzuregen. 

Eine weſentliche Vorbedingung für den Erfolg biologifcder Exkurſionen wird es fein, 
daß der Gegenftand der Beobachtung im Freien zu dem Lehrziel ber Rlafien- 
ftufe in Beziehung gefegt wird. 

Nach unfern früheren Ausführungen (S.423f.)°) hat demgemäß der Unterricht im Freien 
in den mittleren und unteren Klaſſen in erfter Linie die Aufgabe, die Schüler mit dem 
Formenreihtum der organifhen Welt befannt zu machen. Das läßt fich nicht anders 
erreichen, als wenn die Schüler auch im Freien angehalten werben, die wichtigſten und am 
bäufigften auftretenden Pflanzen: und Tierformen ber Heimat unterſcheiden 
zu lernen‘) Sie müfjen aber nit nur ihre Namen angeben, fondern auch über ihre Zu= 
gehörigfeit zu den wichtigften Kategorien des natürlichen Syftems Auskunft geben können; 
bei den Pflanzen werden naturgemäß die Familien und Gattungen, bei den Tieren die Klaffen 
und Drdnungen in ben Vordergrund treten. Sie werben ferner angeleitet werden müffen, 
über morphologiſche Verhältnifie vergleichende Betrachtungen anzuftellen, über Geftaltung und 
Anordnung der Laubblätter, über Blütenbau und Blütenftände, Früchte und Samen u. dgl, 
wie bie Ortlichkeit und die Jahreszeit das Material darbietet, und zwar müffen nad) biejer 
Richtung hin Beobahtungsaufgaben geitellt werden, die dem jeweiligen Klaffenziele ent= 
ſprechen. Auch die Nugpflanzen dürfen nicht, wie es jo häufig geſchieht, gegen die wildwachſen⸗ 
den „Unfräuter” zurüdtreten. Man wird ſich beifpielaweife immer wieder davon überzeugen 
müffen, ob die Schüler die Waldbäume und fträuder nad) ihrem ganzen Wuchs und nad 
ihrer Belaubung zu erkennen imftande find, ob fie die Getreibearten ſowie andere wichtige 
Aderpflanzen nicht untereinander verwechjeln. 

Das wogende Getreibefeld im Juni fann aber auch die befte Gelegenheit bieten, die 
biologifche Tatfache der Übertragung des Blütenftaubes durch den Wind zu veranſchaulichen, 
und bieje Erfahrung wird zu weiteren Beobachtungen an Wind: und Infektenblütlern anregen. 
Gerade die Blütenbiologie, die ſcon Hermann Müller?) mit fo gutem Erfolge im Unter: 
richte verwertete, iſt dafür geeignet, dem morphologiſch⸗ ſyſtematiſchen Skelett Fleiſch und Blut 


m Engels, Das Üben und Wiederholen im biologiſchen Unterricht. Monatshefte 1908. I. Bo. 
©. 460ff. 

2) 9. Heimbad, Eine Wintererfurfion. Natur und Schule 1908. II. Bb. ©. 120ff. 

3) Del. auch den Gefamtseriht der Unterrigtslommiffion. S. 129. 

4) Wo feine Lotalflora vorhanden ift, leiftet die befannte Schulflora von D. Wünfche (Leipzig, 
8. ©. Teubner), von F. Hock (Brelau, F. Hirt) oder die handliche Erkurfionäflora von K. Kraepelin 
(2eipsig, B. ©. Teubner) gute Dienfte. — S. auch die Schriften des beutfehen Lehrervereind (Stuttgart, 
8. ©. Luß). 

5) Hermann Müller, Die Befruchtung der Blumen durch Infetten und die gegenfeitigen Anpaffungen 
beider. Leipzig, W. Engelmann 1873. 
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zu geben und dem naturgeſchichtlichen Unterricht auf diefer Stufe Leben einzuflößen. Meine 
Erfahrungen gehen außerdem noch dahin, daß mit dieſer Hilfe das ganze Verftändnis des 
Blütenbaus, der Symmetrieverhältniffe, der Zahl und Anordnung der Staubblätter ufw. 
und damit einer wichtigen Grundlage ber ſyſtematiſchen Anordnung den Schülern 
weſentlich erleichtert wird.) Nur darf man auf den Erfurfionen nicht erwarten, etwa ganz 
beftimmte Tierformen bei der Arbeit zu beobachten, die vieleicht eine andere Flugzeit haben 
ober durch die Witterung am Ausfliegen behindert find. Zu beobachten gibt es troßdem auch nad) 
diefer Richtung hin überall reichliche Gelegenheit, nur muß derjenige, der die Schüler in das 
Getriebe der lebendigen Natur einführen will, jelbft in ihr zu Haufe fein und gelernt haben, 
die auf Schritt und Tritt fi in der Natur der Heimat aufbrängenden Fragen zu verftehen 
und zu beherrſchen. Ein gutes Beifpiel für einen erfolgreichen Unterricht im Freien auf der 
Unter: und Mittelftufe bietet Koſſenhaſchens Darftellung; auch ihm behagt keineswegs der 
rein ſyſtematiſche und morphologiſche Unterricht (a. a. D. S. 98), und aud) er ift der Über- 
zeugung, daß im naturgefehichtlichen Unterrichte das „Warum und Weil“ nicht außer 
acht zu laſſen ift. „Gerade dieſe Seite bes Unterrichts eröffnet ein tieferes Verftänd:- 
nis der Natur, erregt das Intereſſe ber Jugend, leitet fie zum Denken an.” In 
dem wogenden Kornfeld im Juni und in dem blühenden Apfelbaum und in ber Roßlaftanie 
im Frühling hat er jedenfalls das richtige Anſchauungsmaterial für die Übertragung des 
Blütenftaubes durch den Wind oder duch Inſekten für den Schüler gefunden. „Hier kann 
er fozujagen mit den Händen greifen, warum bie Windblütler weder ſchön gefärbte Blumen- 
kronen noch Duft und Honig haben; hier empfindet er es leichter und tiefer, wie in der Natur 
eines in das andere greift, eines durchs andere blüht und reift.“ 

Aus naheliegenden Gründen ift es verftändlich, daß der planmäßigen Beobachtung ber 
Tierwelt fi) größere Schwierigkeiten entgegenftellen als bei den Pflanzen. Insbeſondere gilt 
das von den Säugetieren, die fi am Tage und namentlich vor dem Menſchen, ihrem größten 
Feinde, verbergen. Am allerwenigften ift eine Exkurſion mit Schülern zu planmäßigen Be: 
obachtungen auf biefem Gebiete geeignet; es kann fi in der Regel nur um flüchtige und zus 
fällige Erlebniſſe handeln, die für die Übung der Beobachtungsgabe wenig ins Gewicht fallen. 

Schlangen, insbejondere die Ringelnatter, Blindſchleichen und andere Eibechien, Fröſche, 
Kröten, Salamander und Molche bekommt man fon leichter zu Geficht; Hierbei follte dem 
Anfaffen und Einfangen diefer Tiere nach Möglichkeit gefteuert werben; es follte nur dann 
geftattet jein, die Tiere zu fangen und mitzunehmen, wenn in der Schule gute Vorkehrungen 
getroffen find, ihnen als Anfhauungsmaterial ein einigermaßen erträgliches Dafein zu ge: 
währen. Tas Wegfangen biejer nüglichen Tiere artet ſonſt leicht in Spielerei und Tierquälerei 
aus. In diefer Hinficht follte jeder Fachlehrer bedenken, daß fehon die Hamburger Thejen 
von 1902 e3 als eine wichtige ethiiche Aufgabe des biologifhen Unterrichts bezeichnen, 
„Achtung vor den Gebilden der organifchen Welt” zu erweden. 

Der Beobachtung beſſer zugänglich ift unſere Vogelwelt, insbefondere die Singvögel in 
dem noch unbelaubten Frühlingswalde. Nicht nur, daß fie Durch ihr Gefieder und ihre Be- 
weglichkeit auffallen; ihre Stimmbegabung macht fie ſchon auf größere Entfernungen] hin 
kenntlich. Seitdem wir das prächtige Erkurfionsbud) von A. Voigt”) zum Studium der Vogels 


1) Bgl. ©. Worgigty, Blütenbiologie und Spftematit. Beiträge zu einer Gruppierung der dilotylen 
Wlütenpflanzen. Natur und Schule 1908. II. vd. ©. 81, 145, 209ff. Cine Iebenönolle und leicht ver: 
ſtandliche Darftellung gibt der Berfaffer in feinem Bude: Blütengeheimniffe. Eine Blütenbiologie in Einzels 
Bildern. Leipzig, 8. G. Teubner 1901. 

2) A. Boigt, Eykurfionabud zum Studium der Vogelſtimmen. Praktifce Anleitung zum Beftimmen 
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ſtimmen beſitzen, das den gelungenen Verſuch macht, ſtatt in Silben und Lauten der menſch— 
lichen Sprache die Vogelftimmen in leicht verftändlichen notenähnlichen Zeichen wieberzugeben, 
braucht fich die Vogelfenntnis der Schuljugend nicht mehr auf ausgeftopfte Vogelbälge zu 
beſchränken. ‘Der den erften Auflagen als Anhang beigegebene Führer zu ornithologifchen 
Ausflügen wird jegt Durch des Verfaſſers „Deutſches Vogelleben”!) erfegt, das den Leſer unter 
Verzicht auf fyftematifche Anordnung von Landſchaft zu Landſchaft führt. 

Neben den gefiederten Sängern find es die anderen „Flieger“ aus der Tierwelt, die ſich 
im Freien dem Auge darbieten, namentlich Die blumenbejuchenden Bienen, Hummeln, Schmetter- 
linge und Fliegen. Auch andere Injektenformen findet man nebft ihren Jugendformen am 
Erdboden, in verſchiedenen Schlupfwinkeln oder an ihren Futterpflanzen, Daneben Spinnen 
mit ihren mannigfachen Geweben, Schneden und das fonftige Kleintier. Beachtenswert find 
aud die verſchiedenen Formen von Gallen, mögen fie von Gallweipen, Gallmüden oder Mil- 
ben berrühren. 

Iſt ein Gewäſſer in der Nähe, jo wird man in dem Waſſer verfchiedene Inſektenlarven 
finden, die fih ſchon wegen ihrer eigenartigen Atmungsorgane als Beobadhtungsmaterial 
empfehlen. An den Schilfftengeln ruhend oder frei fliegend findet man die Wafjermotten, 
die als Larven im Wafler die aus verſchiedenen Bauftoffen zufammengefponnenen Gehäufe 
bewohnt haben; ebenfo find die verfehiedenen Libellenformen an die Nähe des Waſſers ge— 
bunden, in bem fie als gefräßige Räuber ihr Larvenjtabium durchgemacht haben, aud) ver- 
ſchiedene Formen von Waſſerwanzen und Schwimmfäfern find hier zu finden: Stoff zu Be: 
obachtungen in Hülle und Fülle! Wenn nur die oft recht Inapp beinefjene Zeit ausreichte! Man tut 
gut, ſich auch in biefer Hinficht Beſchränkung aufzuerlegen und nur das Wichtigſte herauszu- 
heben, um ben biologifchen Zufammenhang einer folhen „Lebensgemeinſchaft“ zu erfafien.*) 
Daß auch hierbei vor jeder verfrühten „Erklärung“ des Zufammenhanges oder der Organi— 
fation des einzelnen Lebeweſens aus diefem Zufammenleben gewarnt werben muß, braucht 
nicht befonders hervorgehoben zu werben; jebenfalls muß ber hypothetiſche Charakter der ver- 
ſuchten Erklärung ftetd ar hervorgehoben werden. Wie man in gemeinverjtändlicher Form 
zur Beobachtung der heimifchen Lebewelt und zum Nachdenken über das ben äußeren Ver: 
hältniſſen oft wunderbar angepaßte Triebleben der Pflanzen und der Tiere anregen kann, 
zeigen zahlreiche volkstümliche Schriften, unter denen ich namentlich die „Streifzüge buch 
Wald und Flur“ von B. Landsberg und die inhaltreihen „Naturftudien” von K. Krae- 
pelin®) hervorhebe. 
der Vögel nad) ihrem Gefange. 1. Aufl. Berlin, Robert Oppenheim 1894. (Guftav Schmidt); 6. Aufl. Leipzig, 
Quelle & Meyer 1913. S. aud) D. Klein hmidt, Die Singvögel der Heimat. Leipzig, Duelle & Meyer 1918. 

1) Leipzig, B. ©. Teubner. Aus Natur und Geiftesmelt. Bd. 221. 

2) Bergl. F. Dahl, Anleitung zu zoologifhen Beobachtungen. Wiffenihaft und Bildung. Leipzig 
Quelle & Meyer 1910. Schon in einer älteren Heineren Schrift (Das Tierleben im deutſchen Walde nad) 
Beobachtungen im Grunewald. Jena, Guftav Fifcher 1902) ſucht der Verfaſſer an einem konkreten Bei— 
fpiel eine Anleitung zu geben, wie man die Beobachtungen in der Tierwelt nicht nur vermertet, um bie 
Tiere fennen zu lernen, fondern auch vor allen Dingen, um das Tierleben zu verftehen. Ohne auf eine Kritik 
ber Einzelfeiten einzugehen, vermeife ich auf die in zweiter Auflage erfhienene Schrift: Der Grunewald bei 
Berlin, feine Geologie, Flora und Fauna. Jena, Guftav Fiſcher 1912, in der die Geologie durch 3. Wahn: 
ſchaffe, die Pflanzenwelt duch B. Graebner und die Tierwelt durch R. v. Hanftein eine gemeinverftänd« 
liche und durchaus zuverläffige Schilderung gefunden hat. Über die Sammeltechnik geben mehrere Artitel 
dieſes Wertes eingehende Anleitung, fo E. Wagler, Hydrobiologifhe Sammelmethoden, S. 147ff.; 
D. Stege, Über das Sammeln von Infelten, S. 189ff.; P. Kammerer, Fundplätze, Fang und Trand- 
port der Weich: und Wirbeltiere, S. 179ff. 

3) Beide im Verlag von 8. ©. Teubner, Leipzig und Berlin. 
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Handelt es ſich in dieſen Klaſſen aud in erfter Linie um Artenkenntnis in ſyſtematiſcher 
Gruppierung, jo bieten die Ausflüge doch auch zugleich Gelegenheit, die Flora und Fauna 
der Formationen in Wald und Heide, in Wiefe und Moor, in ftehenden wie in fließenden 
Gewäſſetn kennen zu lernen und die ökologiſche Betrachtung ber Pflangenvereine und 
der dur fie beeinflußten Tierwelt für bie oberen Klaſſen vorzubereiten. Hier muß 
dann nad) den Worten des Meraner Berichts!) „auf Grund ber bereits erworbenen und ent 
ſprechend zu erweiternden Kenntniffe namentlich die Fähigkeit entwidelt werden, die das or: 
ganifche Leben kennzeichnenden Veränderlichkeiten, bas Jneinanbergreifen ber Vorgänge und 
den Zufammenhang der Abhängigkeiten aufzufafien und in ihrer Gefegmäßigfeit zu begreifen.” 

In diefem Sinne wird viel von fogenannten Lebensgemeinſchaften geſprochen. Bes 
kanntlich ift es das Verdienft von Friedrich Junge in feinem bereits eingangs erwähnten 
Buche vom „Dorfteich“, diefen Begriff in die pädagogiſche Literatur eingeführt zu haben. Da- 
bei wurde der von Moebius entlehnte Begriff der Biocoenosis oder Lebensgemeinbe?) 
ſchon infofern merklich verändert, als das von biefen betonte quantitative Element, bie 
Ertragsfähigkeit einer beftimmten Bobenfläche, in den Hintergrund trat. 


Mit einer gewiſſen Einfeitigfeit wird in neuerer Zeit au) auf das Süßwaſſerplank⸗ 


ton als eine Lebensgemeinſchaft hingewiefen, die als Gegenftand des Unterrichts im Freien 
auf allen Stufen andern Biozönofen ſchon deshalb vorzuziehen fei, weil es ſich unter Zus 
Hilfenahme des Mikroſkops außerorbentlich leicht demonftrieren laſſe, und weil man die wechſel⸗ 
jeitigen Beziehungen, in denen die einzelnen Komponenten zueinander ftehen, leichter zu ent: 
deden und klarer nachzuweiſen vermöge als bei jeder andern Lebensgemeinfchaft, die man 
bisher in der Schule zu verwerten verſucht hat.?) Insbeſondere hält D. Zaharias, der 
Xeiter ber biologiſchen Station in Plön i. H, „das Plankton für ausgezeichnet dazu quali 
fiziert, dem Schüler das Naturwalten an einem prägnanten Paradigma vorzuführen, wie 
es fein zweites von folder Eindringlileit in bezug auf den pädagogiſchen Er— 
folg gibt”*). E. Krüger) fieht den befonderen Wert ber Ausführungen von Zacharias 
darin, daß er die eingehendere Behandlung der Biozönofen auf eine beſchränken will. 
Den Fortſchritt gegen den „Dorfteich“ bezeichnet er mit ben Worten: „Wohl keine andere 
Biozönofe zeigt die Wechſelwirkung zwiſchen Tier und Pflanze gleich vorzüglich, keine gleich 
großartig die Schönheit organiſcher Gebilde auf jo einem Raume den erftaunten Bliden als 
das Plankton.” . 

Diefen und ähnlichen mehr ober weniger überj hwänglihen Darftellungen®) gegenüber mag 
zunächſt erwidert werden, daß die eigentlich erafte Planktonunterfuchung, bei der es fich vor allem 


1) Gefamtberidht der Unterrichtfommiffion &. 180. 

2) Moebius verfteht darunter eine „Gemeinf—aft von lebenden Weſen' oder „eine den burdfänitt- 
lichen Lebensverhältniffen entipredende Auswahl und Zahl von Arten und Individuen, welche fih gegen: 
feitig bedingen und durch Fortpflanzung in einem abgemefjenen Gebiete dauernd erhalten”. Vgl. K. Moe- 
bius, Die Aufter und die Aufternwirtſchaft. Berlin, Wiegandt, Hempel & Barey 1877. 

3) D. Zacharias, Das Plankton ald Gegenftand der naturkundlichen Unterweifung in der Schule. 
Leipzig, Th. Thomas 1907. 2. Aufl. 1909. — Derfelbe, Gedanten und Borfchläge zu einer Neugeftaltung 
des biologiſchen Unterrichts. Archio für Hpbrobiologie und Planktontunde. 8. 8b. 1907. — Derfelbe, 
Das Süpwafferplantton. Aus Natur und Geiftemelt. Bo. 156. Leipzig, B. ©. Teubner 1907. 

4) D. Zacharias, Die ſtaatliche Sanktion des biologiigen Unterrits. Stuttgart, Schweizerbart'ſche 
Buchhandlung 1909. &. 9. 

6) E. Krüger, Über das Plankton und feine Verwendung im naturfundlicen Unterricht. Archiv 
für Hybrobiologie und Planktonkunde. 4. Br. S. 278. 

6) & 3. 8. W. Bölfe, Auf dem Menſchenſtern. Dresden, Reifner 1909. S. 183—192: Plant 
ton, ein Kapitel vom biologiſchen Unterricht. 
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auch um die Erſorſchung der quantitativen Verhältniffe, um Zählungen und Meſſungen Handelt, 
für den Schulunterricht überhaupt faum in Betracht fommt. Für ihn handelt es fich ein- 
mal um bie Beobachtung der eigenartigen Anpafjungen, bie den verjdiedenen Formen das 
„Schweden“ ermöglichen, alſo um Anpafiungen an die gemeinfame Lebensmweife‘), und um 
einen Einblid in die gegenfeitigen Beziehungen der Planktonformen zu= und voneinander und 
dem umgebenden Mebium, der ſchon deshalb von Bedeutung ift, weil er zu einem Verftändnis 
der wirtichaftlicden Bedeutung dieſer Heinen Lebeweſen führen kann. 

Im übrigen hat R. v. Hanftein in einem lichtvollen Vortrage auf der 20. Hauptver- 
fammlung des Vereins zur Förderung des mathematifchen und naturmwifienfchaftlihen Unter- 
richts dieſe Frage beleuchtet, wobei er vor allen Dingen geltend macht, daß die größere 
Unmittelbarteit der Anſchauung zweifellos für. gndere auch ohne Mikroſtop zu beobachtenden 
Lebensgemeinſchaften in Anſpruch zu nehmen ift. Auch weift er mit Recht darauf hin, daß 
es doch recht lange gedauert hat, bis die Wiffenfhaft dazu Fam, gerade das Weſen der hier 
in Betracht fommenden Anpafiungen und ihre Beziehungen zu ben Verhältniffen des Wohn: 
elements zu erfennen, und daß man daher von einem Schüler, jelbit wenn er den oberen 
Klaſſen angehört, nicht erwarten darf, daß er in wenigen Exkurſionen und Unterweifungen 
fi) diefe Erkenntniſſe durch eigene Beobachtung und eigenes Denken „erarbeitet”. Ebenjo 
wird ber Vorteil der Duchfichtigkeit der Planktonten und die dadurch erleichterte Beobachtung 
bes inneren Baues durch die geringe, die Hilfe des Mikroſtops beanfpruchende Körpergröße 
wieder aufgewogen. Zwar bietet das Plankton eine Fülle [hönfter und zierlichfter Formen 
und Strukturen, bie äfthetiihe Naturbetrachtung kann aber doch auch in Wald und Flur, in 
Wiefe und Moor reihe Anregung finden.?) 

Damit foll aber keineswegs gejagt fein, daß das Plankton im Schulunterricht feine 
Berüdfihtigung verdiene. Auch v. Hanftein erkennt an, daß die Rolle des Planktons in der 
Natur eine fo große und wichtige ift, daß der Unterricht namentlich in den oberen Klaffen 
nicht achtlos an ihm vorbeigehen darf, zumal die Planftonunterfuhungen auch das Intereſſe 
der Schüler in hohem Grade zu feſſeln geeignet find. So fchreibt er: „Es ift in der Tat ein 
‚Erlebnis‘ für die Echüler, wenn fie zum erften Male das Gewimmel der winzigen Orga— 
nismen in der aus dem Planktonneg entleerten Flüffigkeit mit eigenen Augen fehen.” In 
demfelben Sinne ſchreibt auch M. Voigt’): „Wer nur einmal ben Verfuh gemacht hat, 
feine Schüler an einen See oder größeren Teich hinauszuführen, um bort vor ihren Augen 
die im freien Waſſer treibenden Organismen herauszufiichen, der wird völlig überzeugt fein, 
daß wir in dem Plankton ein hervorragendes Bildungsmittel befigen ...” 

Wertvoll ift es jedenfalls, wie v. Hanftein ſchreibt, fofort an Ort und Stelle Beob⸗ 
achtungen anzuftellen „über bie auffallende Verſchiedenheit in der Zufammenfegung, das auf: 
fallende Zurüdtreten des Struftazeenplanktons im hell beleuchteten Waſſer der Oberfläche, das 
Vorherrſchen besfelben in größerer Tiefe und an beſchatteten Stellen uſw. Al bies wirklich 
einmal an Ort und Stelle ſelbſt miterlebt und mitbeobachtet zu haben, ift für bie biologiſche 
Erkenntnis von fo großer Wichtigkeit, daß dieſer Einblid in das Naturleben feinem Schüler 
vorenthalten bleiben ſollte“. 

Daß die unmittelbar nach dem Fang im Freien angeftellten Beobachtungen immer nur 





1) Bal. B. Landsberg, Didaktit de botaniſchen Unterrichts. Leipzig, 8. ©. Teubner 1910. ©. 180 ff. 
2) R. v. Hanftein, Die Behandlung des Planttons im Schulunterricht. Unterrichtäblätter für Mathe: 


matif und Naturwiſſenſchaft XVII Jafıg. 1911. ©. 121 ff. 
3) M. Voigt, Das Plankton unferer Binnengewäfler und die Behandlung biefer Biochnofe im bio 


logiſchen Unterricht. Monatöhefte 1907. I. Bd. ©. 805. 
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vorläufige und flüchtige fein Fönnen, liegt auf ber Hand. Aber auch in. den darauffolgenden 
Übungsftunden wird es fi, wie v. Hanftein richtig bemerkt, nur um eine orientierende 
Formenkenntnis handeln fönnen, da zu eigentlichen Beftimmungsübungen in der Regel bie 
erforderliche Zeit fehlt; es muß bier, wie überall im biologiſchen Unterricht, „viel weniger 
Wert auf ſyſtematiſche Vollſtändigkeit als auf wirklich Mare Erkenntnis großer leitender Ge- 
ſichtspunkte“ gelegt werben. 

Über die techniſche Ausführung des Planktonfanges bringt u.a. der ſchon erwähnte 
Auffag von M. Voigt wertvolle Angaben. Das wictigite Hilfsmittel ift natürlich das 
Planktonneg?), für deſſen Selbftanfertigung er (S. 33) eine beachtenswerte Anleitung 
gibt. Auch über den Gebrauch des Netzes, über das Etikettieren, ben Transport und das De 
monftrieren des Planktons gibt er wertvolle Ratfchläge. Auch die Unterſuchung des Waflers 
auf feinen Gehalt an Kohlenfäure dur die Phenolphtaleinprobe und an Sauerfloff und 
Stidftoff dur den Tenarapparat von Prof. Friedrich C. ©. Müller findet S. 35. aus- 
führliche Darftelung.?) Die Literatur für Planktonftubien Hat B. Landsberg in feiner 
„Didaktik“ zufammengeftellt?), bie wichtigſten Beftimmungswerfe nennt auch M. Voigt 
(a. 0.0. ©. 37f.). Es geht daraus hervor, daß es an Hilfsmitteln für die Verwertung bes 
Planktons im, Schulunterricht nicht gebriht.*) 

Bei voller Anerkennung ber theoretifchen wie auch ber in wirtſchaftlicher Beziehung 
praftifhen Wichtigkeit der Planktonkunde wird es von feiner Seite beftritten, daß es ſich 
hierbei nicht um das einzige Problem handelt, das ber öfologifhen Betrachtung in den 
Oberklaſſen geftellt wird. Auch einer feiner eifrigften Vorkämpfer, wie €. Krüger, fucht dem 
Mißverftändnis vorzubeugen, als ſolle das Plankton einfeitig den biologiſchen Unterricht bes 
herrſchen, und ſelbſt D. Zacharias verwahrt fi} gegen die Auffaffung, als ob der biologiſche 
Schulunterricht in Planktonfunde aufzugehen habe. 

Die Aufgabe des öfologifchen Unterrichts in ben oberen Klaffen darf nicht zu eng auf: 
gefaßt werden, fie darf fi überhaupt nicht auf ein einzelnes Problem beſchränken, wenn der 
Bwed erreicht werben fol, unfere Jugend heimiſch zu machen im großen Vaterhaufe der 
Menſchheit und vor allem in ber eigenen Heimat®), „fie dazu zu führen, daß Erbe und 
Steine, Bäume und Kräuter, Pflanzen und Tiere eine berebte Sprache zu ihr reden; fie 
dazu zu bringen, daß die Natur felbft ihr die Fragen entgegentuft, bie fie fi jegt von 
Büchern ftellen läßt, das dürfte die weſentlichſte Aufgabe des biologischen Unter: 
richts au auf der Oberftufe fein“. 

In gleihem Sinne habe ich wieberholt einer allgemeinen ökologiſchen Heimatkunde das 
Wort geredet, nur daß ich die Bezeichnungsweiſe „Biozönofe” oder „Lebensgemeinſchaft“ 
moglichſt vermieden habe, weil fie, wie bereits oben bemerkt, in ihrer urfprünglichen Bebeu- 
tung bei Moebius, ebenfo wie der Begriff des Planktons bei ®. Henfen und jeiner Schule, 
auch die für die Zwede der Schule nicht unmittelbar verwertbaren quantitativen Verhältniffe 
in ſich einſchließt. In einer Heinen oben erwähnten Schrift über „Biologiſche Heimatkunde 


1) Vgl. hierzu die auf ©. 160 diefe Werkes angegebenen Bezugäquellen. 

2) Bgl. außerdem B. Landsberg, Didaltik für den botaniſchen Unterricht S. 185f., ſowie Zeitſchrift 
für angemanbte Chemie 1899. 

8) &. 174f., ſowie auch in dem allgemeinen Ziteraturverzeichnis S. 208 f. 

4) In biefer Hinfiht fei auch am biefer Stelle auf die ausführlicen Angaben von E. Wagler, 
Hybrobiologifche Stubien Hingewiefen, ©. 147 f. dieſes Werkes. — Bol. aud W. Schurig, Hpdrobiologifces 
und PlanttonPraltitum, eine erſte Einführung in das Stubium der Süßmwafferorganismen. Mit einem 
Vorwort von R. Woltered. Leipzig, Duelle & Meyer 1910. 

6) Bel. 8. Landsberg, Didattit S. 191. 
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in ber Schule” habe ich im Jahre 1909 darauf hingewieſen, daß — ſoweit das Pflanzen- 
leben in Betracht kommt, das doch auf den biologiſchen Erkurfionen ftets die Grundlage für 
die planmäßige Beobachtung darbietet — von Eugenius Warming!) der in biefer Hin- 
ſicht ſehr brauchbare Ausdrud „Pflanzenverein” eingeführt ift, der in der Wiflenihaft über- 
all Anerkennung gefunden hat, und befjer wie das oft mißbrauchte Wort „Lebensgemeinihaft” 
das bezeichnet, was ohne Frage auch für die Zwecke der Schule von Bedeutung ift. 

Warming definiert diefen Begriff in folgender Weije: „Arten, die einen Verein bilden, 
müffen entweder diefelbe Haushaltung führen, ungefähr diefelben Anforderungen an bie 
Natur des Standortes (Nahrung, Licht, Feuchtigkeit uſw.) ftellen, oder die eine Art muß in 
ihrem Leben jo von der anderen abhängen, daß fie bei diejer findet, was ihr nügt, vielleicht 
ſogar am beften bienlich ift; e& muß eine Art Symbiofe ober Syntröphie zwiſchen dieſen 
Arten herrſchen“ (S. 7). Es handelt fi aljo nicht etwa nur um die floriftiide Verjchieden- 
beit zweier Gebiete, fondern der Begriff des Pflanzenvereins ſchließt das Hinzutreten der 
ökologiſchen Beziehungen ein. „Der denkende Forſcher“, jagt Warming, „wird bei der 
einfachen Feitftellung von Tatſachen nicht ftehen bleiben, er jucht na) den Gründen, wes— 
halb alle dieſe Beziehungen, jo find, wie fie find“. 

An einigen konkreten Beilpielen habe ich a. a. D. gezeigt, wie ic) feit einer längeren 
Neihe von Jahren die Erkurfionen mit den Schülern der oberen Klaſſen verwertet habe, 
biefen Beziehungen nachzuſpüren und nad) ihren Gründen zu ſuchen, indem ich dabei außer: 
dem den veränderlihen Faktor der Jahreszeit in den Kreis der Betradhtung zog. 
Gerade das zeitliche Nacheinander bietet in Verbindung mit der Abhängigkeit ber Lebeweſen 
von ber Beichaffenheit des Bodens, von Wafler, Licht, Wärme und voneinander für die öfo- 
logiſche Naturbetradhtung ein jehr dankbares Feld. 

Es jehlt hier der Raum, näher auf die Einzelheiten der in ber „Biologifhen Heimat: 
tunde” (S. 4060) ausgeführten Beilpiele einzugehen. Nur möchte ich hernorheben, daß 
trog der ungewöhnlichen Pflanzenarmut des nordweſtdeutſchen Flachlandes die ökologiſche 
Betrachtung durch den Umftand begünftigt wird, daß ber Einfluß mehrerer den Pflanzen: 
wuchs bedingenden Elemente, des Wafjergehalts, der phyſikaliſchen und chemiſchen Beichaffenheit 
des Bodens jowie der verſchiedenen Höhenlage, ſich deutlich bemerfhar macht, worauf 
ſchon F. Buchenau in feiner „Flora der norbweitbeutichen Tiefebene”*) hingewieſen hat: 
‚In diefer Beziehung bedingen die großen Gegenjäge von Geeft, Moor und Mari Ver: 
ſchiedenheiten der Pflangenbededung, wie fie fi) im übrigen Deutſchland in fo dicht benach— 
barten Strichen und bei jo geringen Niveauunterſchieden nicht wiederfinden.“ 

Zu den hier großzügig jkiszierten Verſchiedenheiten treten noch weitere Abweichungen 
der Beftände, je nachdem der alte Diluvialboden ber Geeft den uriprünglihen Ton: und 
Kaltgehalt mehr ober weniger durch Waſſer und Wind verloren hat. Auf den höhergelegenen 
Geeftrüden, wo der Boden nur aus Kies oder gröberen Sand befteht wie auch auf den die 
Flußtäler begleitenden Dünenzügen finden wir Siebelungen von Weingaertneria, Ammo- 
phila, Carex arenaria und anderen zerophilen Gräfern, bei humofer Befchaffenheit des 
Landes Beltände vonCalluna mit Empetrum und Cladonia jowie Kiefernwäldchen mit ihren 
Begleitern. Dagegen trägt der lehmig-tonige Geeftboben an verſchiedenen Stellen ausgebehnte 

1) €. Warming, Plantesamfund, Grundträk af den ökologiske Plantegeografi, Kjöbenharn, 
Pbilipsens Forlag, 1895. Ins Deutſche überfegt von E. Knoblauch. 1. Aufl. 1896. 2. Aufl. der deutſchen 
Ausgabe bearbeitet und nad) der neuejten Literatur vervollftändigt von Paul Graebner. Berlin, Gebr. 
Borntraeger 1902. 

2) Leipzig, W. Engelmann 1894. S. V. 





Keropfile und hydrophile Gewachſe 435 


Eichen⸗ und Buchenwälder, jo namentlich in dem benachbarten oldenburgiſchen Gebiet. Dazu 
fommen die Waſſergewächſe und die vom Ufer immer weiter nad innen vordringenden 
Sumpfpflanzen, Anfänge von Grünlandsmooren, die neben ben am Geeftrande, aber auch in 
Vertiefungen auf der eigentlichen Geeft auftretenden Sphagnummooren zeigen, wie Pflanzen 
Land bilden. Aud) dem Plankton wird auf den Ausflügen mit den Unterprimanern im An- 
ſchluß an das Klaflenpenjum und an bie hier einjegenden mikroſkopiſchen Schülerübungen 
bei jeder geeigneten Gelegenheit Beachtung gefchentt. 

Gleiche oder ähnliche Geſichtspunkte laſſen ſich aber auch in anderen Gebieten Deutich- 
lands für eine ötologiiche Betrachtungsweiſe verwerten, wenn auch bie floriftiide Zufammen: 
jeßung der Pflanzenvereine von der unferigen im einzelnen abweicht!). Eo befchreibt D. Utten= 
dörfer?) einen Ausflug auf den Crebraer Hammerteich in der Oberlaufig, in dem gleich ein: 
gangs der Gegenſatz zwiſchen ber Vegetation öber Sandflächen ( Weingaertneria-Heibe) und der 
faftigen Wiefen im ſchlammgedüngten Überſchwemmungegebiet eines benachbarten Flüßchens 
geſchildert wird. Eine Bootfahrt bietet bequeme Gelegenheit zur Beobachtung der Eigenart 
von Uferpflanzen wie Lythrum Salicaria, Scirpus lacustris, Equisetum limosum mit ihren 
im Schlammgrund fi) immer weiter einbohrenden Wurzelſtöden oder von ben Iuftführenben, 
unten gelammerten Stengeln bes Waſſerfenchels und dem gleichfalls gefammerten Wurzelftod 
des Wafferfchierlings. Als echtes Waſſergewächs läßt die Seerofe ihre langen Blatt: und 
Blütenftiele wie glatte Schlangen aus ber Tiefe auffteigen, die breiten Blätter ordnen fi 
zwedmäßig zu einer riejigen Nofette, in deren Mitte ſich die weiße Blüte wiegt. Es fehlt 
hier der Raum, um alle Einzelheiten der Beobachtungen an Utricularia und Myriophyllum, 
über die Vermehrungsart von Froſchbiß und Waſſernuß wiederzugeben. Der Auffag zeigt 
uns, wie man nicht nur an Ort und Stelle die Lebensbedingungen ber Gewächſe verftändlich 
machen, fondern aud die heimatlichen Beobachtungen verwerten kann, das Verſtändnis für 
die Eigenart der Vegetation ferner tropiſcher Länder vorzubereiten. Ohne mit allen „Er: 
Härungen“ des Verfaflers einverftanden zu fein, kann man in diefer Richtung doch aus feiner 
Darftelung mande wertvolle Anregung entnehmen. 

Auch der bereits erwähnte „Herbftipaziergang” von D. Wiemann in Königsfeld quer 
durch bie große Görliger Heide fehildert die Eigenart ber Pflanzenvereine, die ſich auf den 
von ber Neiße in raftlofer Arbeit ausgewafchenen Terraflen in verfchiedener Höhenlage und 
auf verſchiedenen Bodenarten angefiebelt haben. Wir mülffen es uns auch hier verfagen, auf 
bie Einzelheiten bes von dem Verfaſſer gezeichneten Naturbildes einzugehen, an bem er ver- 
ftanden hat, den Zöglingen bes Seminars die Beziehungen ber Lebeweſen zwifchen Lebens: 
lage und Ausrüftung, zwiſchen Formation und Habitus darzulegen und durch diefen Einblid 

1) Ganz allgemein möge an diefer Stelle auf bie Sammlung pflanzengeographiſcher Monographien hin: 
gewieſen fein, die von A. Engler und D. Drude unter dem Titel „Die Vegetation der Erde’ herausgegeben 


werben (Leipzig, W. Engelmann). Insbeſondere ift beachtenswert P. Graebner, Die Heide Norbeutfhlands 


und ber fich anfehließenden Formationen in biologiſcher Betrachtung. 1901. D. Drude, Der Derzyniſche 
Slorenbegirt. Grundzüge ber Pflangenverbreitung im mittelbeutfchen Berg: und Hügellande vom Harz bis 
zur Rhön, bis zur Saufig und dem Böhmerwalde. 1902. . 

Vergl. außerdem B. Graebner, Die Pflanzenwelt Deutſchlands; mit zoologiſchen Beiträgen von 
F. ©. Meyer, Leipzig, Duelle & Meyer 1909; P. Graebner, Botaniſcher Führer durch Rorddeutſch⸗ 
and. Berlin, Gebr. Borntraeger 1908. Ferner: Dünenbuch, Werben und Wandern der Dünen, Pflanzen 
und Tierleben auf den Dünen, Dünenbau. Bearbeitet von F. Solger, P. Graebner, J. Thienemann, 
B. Speifer und F. W. D. Schulze, Stuttgart, F. Ente 1918. 

2) DO. Uttendörfer, Ein Ausflug auf ben Crebraer Hammerteich. Natur und Schule 1904. III. Bd. 
S. 89. 
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in bas Getriebe der Natur Geift und Gemüt feiner Schüler zu weiteren Studien anzu— 
regen. 

Zu diefen Schilderungen der ökologiſchen Verhältnifie des Flachlandes gefellen ſich drei 
Auffäge von 2. Lämmermayr?), die uns in die Natur ber fteiriichen Berge führen. Der 
exfte ſchildert eine botaniſche Exkurſion auf den Polfter bei Eijenerz, während die beiden 
anderen in verſchiedene Abſchnitte zerfallen, von benen I. Die Höhle die Abftufung bes 
Lihtbebürfniffes der vor dem Höhleneingange und der im Höhleninnern angefiebelten 
Gewächſe und die Abhängigkeit des Wuchſes von der Belichtung zum Gegenftande hat. 
€s folgt dann II. Ein Spaziergang am Flußufer, IIL Die Bergwiefe, IV. Die Vege: 
tation der Halden. Hier finden au) paläontologiihe Funde Berüdjihtigung, die uns in die 
Beiten des Miozän zurüdverfegen, als Palmen und Lorbeer, Cassia und Ficus, Myrthe und 
Bambus, Kampfer- und Zimtbäume hier in lauer füblicher Luft grünten und dufteten. Dem 
ſchließt fih an V. Im Waldesdom mit einer Betrachtung über den Einfluß der Beleuchtungs- 
ftärfe auf die Vegetation des Waldbodens. Dagegen zeigen VI. Die fühfeitigen Kalkklippen 
ein fo ausgeprägtes Standortsgepräge, „wie wir es zur Veranfchaulidung der Elemente und 
Eigenart eines Zerophytenvereins nicht beſſer und vollftändiger finden Können”. Der 
VII Abſchnitt ift dem Epheu gewidmet, insbejondere der durch Beleuchtungsertreme ver- 
urfachten Doppelgeftalt jeiner Blätter und Zmeige. Unter VII. Pflanzliche Bobenetiketten 
werben wir mit „LZeitpflanzen“ für Serpentin, für Gneisfeljen, für Kalk- und fogar für Gal- 
meiboben befannt gemacht. Eine herbftliche Bergfahrt zeigt uns die Gliederung des Pflanzen: 
wuchſes in vertifaler Richtung und ein legter Abſchnitt behandelt die Pilanze als Ingenieur, 
„wie fruchtbar die Zugrumbelegung des mechaniſchen Prinzips für die Betrachtung und Er- 
Märung pflanzlicher Formen ift“, wie „die Schöpfungen der Pflanzenwelt in keiner Weile 
hinter den vollendetften Leiftungen der modernen Technik zurüdbleiben“. 

Es ift bemerfenswert, daß die im vorigen gef&hilderte Methode der Verſchmelzung geo— 
logiſcher und biologifher Betrahtungen ganz im Sinne ver von R. Flatt empfoh: 
lenen Konzentration der Unterrichtsfächer liegt, und zwar läßt fich hier, wo es ſich um 
die Abhängigkeit der Organismen von der Bobenformation handelt, „die Verbindung der verſchie⸗ 
denen Unterrichtsfächer zu einem organiſchen Ganzen“ ohne jeden fünftlichen Zwang burchführen. 

Ein Mufter in diefer Beziehung verdanken wir W. Gothan, ber in einem Kleinen aber 
inhaltreihen Buche?) zum erften Male das Prinzip angewandt hat, „das in geologiſchen 
Führern ftets benugt wird und benugt werden mußte, nämlich die Demonftration an Ort und 
Stelle, indem ber Beobachter in feftgelegten Erfurfionen mit genaueit beichriebenem Wege zu 
beftimmten Stellen hingeführt wirb, wo ber betreffende Pflanzenverein entwidelt ift”. Auch 
er verurteilt bie Methode, nur „Pflanzen zu fammeln“, um fie vieleicht in Herbarien aufzu- 
ftapeln, auch hat er es nicht darauf abgejehen, „Seltenheiten” zu entdeden, jonbern in dem 
Buche find „faft nur ganz gemeine Vertreter der einzelnen Vereine” aufgeführt, denn gerade 
diefe zeigen die Anpafjung an die Ummelt am beiten, fie verdanken gerade ihr die Häufigkeit 
ihres Vorkommens. Dabei warnt er vor ber Unfitte des „unnügen Ausraufens der Pflanzen 
an den in dem Büchlein genannten Stellen“, um auch anderen die Möglichkeit zu laſſen, bie 
gleihen Beobachtungen anzuftellen. 

1) 2. Lammermayr, Zur Pflege der Erxkurſionen. Natur und Schule 1907. VI. Bd. ©. 458. 
Ferner: Naturftubien und Lehrwanderungen aus ber Umgebung einer deutſchen Alpenftabt. Monatöhefte 1912. 
V. 3. &. 241ff. ©. 3e7fl. 

2) W. Gothan, Botaniſch-geologiſche Spaziergänge in die Umgebung von Berlin. Leipzig u. Berlin, 
3. ©. Teubner 1910. 
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Die geologiſchen Verhältniffe find nur infoweit berüdfichtigt, als es für das Verſtändnis 
der Bildung einzelner Bodenarten und Geländeformen Bedeutung hat, und gerade batin liegt 
der befondere Vorzug feiner Darftellung. Die Betrachtung ber Oberflächengeſtaltung des Ge— 
ſchiebemergels, ber alten Grundmoräne, mit feinem welligen und hügeligen Gelände, in beffen 
Senten fi die charakteriſtiſchen „Sölle“ befinden, führt zu einem Einblid in bie Entwid- 
lungsgeſchichte der diluvialen und alluvialen Bobenarten. Sie verdanken ihre Entftehung der 
Wirkung geraltiger, beim Abſchmelzen des Inlanbeifes abfliegenden Waſſermaſſen, indem ſich 
an einer Stelle Gefteinsblöde, an anderen Kies oder Sand, Lehm ober feiner Tonſchlamm 
abgelagert haben. Dabei lernen wir dann zugleich die wichtigften Leitpflanzen biejer Boden: 
arten und die Pflanzenvereine kennen, die ſich auf diefem Untergrunde angefiebelt haben. 

Auf neun, zu verſchiedenen Jahreszeiten, von Ende März bis Ende September, nad 
verſchiedenen Richtungen hin unternommenen Erfurfionen werben dieſe Pflanzenformationen 
in ihrer Eigenart und in ihren Lebensbebingungen erläutert. So werben wir mit ben Ver- 
hältniffen bes vorwiegend mit Erlen beftandenen Bruchwaldes fowie mit der Verlandungs- 
und Moorvegetation befannt, die an vielen Orten die Sölle mit Torf ausfüllen. Wir werden 
eingeführt in das Verftändnis für die Bebürfniffe der Bodenflora des Laubmwaldes im Frühling 
und ber reihen Beftände des Adlerfarns im ſommerlichen Kiefernwalbe; wir lernen die Ge: 
wächfe feuchter Laubmwalftellen fennen wie auch den Verein der Steppenpflanzen, die Sand⸗, 
Nuberal und Aderflora bis zu den „Trampelpflanzen“, wie dem großen Wegerich und dem 
Vogellknöterich, die fich mit betretenen Wegen und Wegränbern ala Nährboben begnügen. 

In einer Befprehung bes Buches in der „Monatsjchrift für höhere Schulen”) hatte ich 
den Wunſch ausgeſprochen, daß vieleicht in einer künftigen Auflage auch der Tierwelt Be: 
achtung gefchenkt werden möge, um das Büchlein zu einem Exkurſionsbuche für allgemein: 
biologiſch-geologiſche Heimatkunde zu erweitern. 

Tem ift, wenn auch in anderer Form, dur) eine gemeinverſtändliche Darftellung ent- 
ſprochen, in der von berufener Eeite die geologifchen, botaniſchen und zoologiſchen erhält 
niffe des Grunewalds bei Berlin?) behandelt werben. Daß aud das Tierleben fi in den 
Rahmen einer öfologifchen Betrachtung einfügt, bezeugt einer der Verfafler: „Der forgfältige 
Naturbeobachter wird bald finden, wie jeder Baumbeftand, jeder Pflanzenverein feine eigenen 
tierifchen Bewohner hat, wie Kiefer, Eiche und Erle ihre befonderen Koftgänger beherbergen, 
das Schilf andere Bewohner birgt als die ſchwimmenden Algenwatten, dad Moor andere als 
die feuchte Wiefe und der Irodene Boben ber Kiefernheide. In dem eigenen Aufſuchen folder 
Zufammenhänge, die zur Erfenntnis beflimmter, durch ihre wechfelfeitigen Bebürfniffe auf- 
einander angewiejener Lebensgemeinfchaften ober Biozönofen führt, beruht erſt ber eigentliche 
Gewinn naturwiſſenſchaftlichen Beobachtens“ (S. 81). 

Als praktiſch ausgeführtes Beiſpiel einer Verknüpfung von geologiſchen, floriſtiſchen und 
fauniſtiſchen Erfahrungen erwähnen wir zum Schluß auch die lebensvolle Schilderung, die 
€. Wernide von feinen Ferienwanderungen mit ben Primanern des Gymnafiums zu Marien⸗ 
werber gegeben hat.°) Eine Meine Karte auf S. 3 gibt Aufſchluß über das durchwanderte 
Gebiet der großen ſüdpommerelliſchen Heide, auf der die Endmoränen, Staufeen und Sande 

1) Berlin, Weidmannſche Buchhandlung 1912. XI. Jahrg. ©. 58f. 

2) Der Grunewald bei Berlin, feine Geologie, Flora und Fauna. Gemeinverftändlic dargeftellt von 
F. Wahnſchaffe (Geologie), P. Graebner (Botanik) und R. v. Hanftein (Zoologie) mit einer Ein- 
fügrung von 9. Botonie. 2. Aufl. Jena, ©. Fiſcher 1912. 

3) €. Wernide, Erblundlige und naturwiſſenſchaftliche Schülerwanderungen burd die Tuchler Heide. 
Monatöhefte 1912. V. Br. S. 1ff. 
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ffigziert find. Neben ber Vegetation, die bejonbers durch die Eibenbeftände merkwürdig ift, 
von denen noch 5000 Stämme und Stämmchen in dem 18,5 ha großen Gebiete vorhanden 
find, wird auch die Fauna eingehend geſchildert, insbefondere die reihe Vogelwelt der Stau: 
feen. Auch die menſchlichen Siedelungen und die anthropologifchen Verſchiedenheiten der Be- 
wohner geben Anlaß zu Studien. Neben der anſchaulichen Schilderung verdeutlicht eine Reihe 
von Abbildungen bie geologiſchen und floriftifchen Sehenswürbigfeiten bes Gebietes, das nur 
in großen Zügen geſchildert wird. 

Wir verftehen, daß durch ſolche Wanderungen bei den Schülern nicht nur das natur- 
wiſſenſchaftliche Interefje und die Liebe zur Heimat geftärkt wird, fondern daß fie von dem 
Angejhauten auch Eindrüde und Kenntniffe fürs Leben mitbringen. 


B. Geologie. 

Es ift eine erfreuliche Tatſache, daß ſich in der pädagogifchen Literatur aud für die 
geologifchen Erkurfionen in den legten Jahren eine gefteigerte Teilnahme zu erkennen gibt, 
obwohl gerabe diefem naturgeſchichtlich ſo bebeutfamen Unterrichtsgweige auf den höheren wie 
niederen Schulen ber meiften deutſchen Bundesftaaten wie auch Oſterreichs ein noch erheblich 
geringerer Spielraum gewidmet ift!) als beifpielsweife dem biologifhen. So ſchreibt A. Lie: 
bu8®): „Die Geologie nimmt trog aller Reformen ber legten Zeit noch immer eine Art Aſchen⸗ 
bröbelftellung ein. Sie wird zumeift immer nod als ein Anhängfel der Mineralogie betrad)- 
tet. Das prägt fi) fogar in ihrer Stellung an ber Univerfität aus. Sie bilvet in den Prü: 
fungsvorſchriften für die Lehrbefähigung in Naturgeſchichte an den höheren Schulen keinen 
eigenen Gegenftand, wird infolgebeflen von den Hörern der Naturwiſſenſchaften äußerft felten 
belegt und gehört.” 

Die Unterrichtskommiſſion der Geſellſchaft deutfcher Naturforfher und Arzte hat in 
ihrem Meraner Bericht von 1905 in ſehr beſcheidener Weife mit ihren Reformvorſchlägen 
auch in dieſem Punkte wieber an den früheren Lehrplan der Realfchule erfter Drbnung von 1859 
angefnüpft, indem fie für die neunftufigen Realanftalten die Wiedereinrichtung eines geologischen 
Kurſes in der Oberprima geforbert hat. Sie hat aber zugleich darauf hingemiefen, daß biefer Plan 
vorausfegt, „vaß ein großer Teil der Fragen aus der allgemeinen Geologie ſchon in den mitt: 
leren Klaſſen duch Beobachtungen auf den gemeinichaftlihen Ausflügen und im Anſchluß 
daran im naturwiſſenſchaftlichen und geographijchen Unterricht vorbereitet wird, und daß 
auch die Paläontologie in dem vorhergegangenen biologifchen Unterricht eine Grundlage 
findet”.?) ' 

Wenn die Unterrichtskommiſſion hierbei in erfter Linie auf die Ausflüge hingewieſen 
hat, jo ift damit zum Ausdrud gebracht, daß Geologie wie Biologie ſich nicht in der Schul— 
tube oder aus Büchern Iernen laſſen, fondern nur aus Beobachtungen in ber freien Natur; 
man muß beshalb, wie auch Liebus a. a. O. (S. 158) fagt, „nas Schwergewicht des 
geologifhen Unterrichts in die Erfurfionen verlegen. Geologie ohne Arbeit 
im Freien betreiben zu wollen, hieße in den alten Fehler der Bücherweisheit 
wieder verfallen“. 


1) Über die Stellung der Geologie in den geltenden Lehrorbnungen vgl. bie Zufammenftellung in der 
Geologifhen Rundſchau 1910, ©. Yöff., wobei ich allgemein auf die in dieſer Zeitfchrift erfheinenden 
vortrefflichen Jahresberichte von P. Wagner über bie Geologie im Schulunterricht hinweiſen möchte. 

2) Adalbert Liebus, Der praltifce Naturgeſchichtsunterricht an einem djterreichiſchen Gymnafium. 
Monatöhefte 1910. III. Br. ©. 152. 

3) Die Tätigkeit der Unterrichtskommiſſion ber Geſellſchaft Deutſcher Naturforfcer und Ärzte. Leipzig, 
B. ©. Teubner 1908. ©. 180. 
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Selbftverftändlich laſſen fih — mie auch der genannte Verfaſſer zugibt — in ben 
geologischen Auffchlüffen einer Gegend den Schülern nicht alle Einzelheiten aus der Entwid- 
lung ber Erbrinde vorführen, aber das, was die Umgebung des Schulortes bietet, joll jeden: 
falls voll ausgenugt werben. 

Das Anfhauungsmaterial für einen erfolgreichen geologifhen Schulunterricht braucht 
durchaus nicht in ausgedehnten Sammlungen und wertvollen Apparaten zu beftehen, fondern 
läßt fi, wie jhon der verftorbene Oberbergrat Chelius!) ausgeführt hat, in anſpruchs- 
loſer, aber nicht minder lehrreiher Form ſchon in ber näcjften Umgebung, im Haus, Hof und 
Garten finden. 

In demfelben Sinne führt der Rektor N. Roeftel?) vom Standpunkt des Volksſchul⸗ 
unterrichts die Worte eines anderen Geologen an: „Gedankenlos ſchreiten viele nicht nur über 
die Steine der Straße; gedankenlos ftarrt ihr Auge auf die Kiefel des Baches ober Meeres- 
ſtrandes; gedankenlos ſchweift es über Gebirgsrüden und Täler, an Felswänden empor oder 
ſenkt fi in das Tofen und Braufen des Fluffes hinab. Unheimlich Gefühl nur überkommt 
den Menſchen; nicht fieht er im tofenden Wafler eines der mächtigften Werkzeuge der Natur, 
welches Tag und Naht geichäftig feine Kanäle und Rinnen in die Gefteine gräbt und bie 
zerftörten Teile der Berge in die Ebene hinunter und zu den Tiefen des Ozeans trägt” 
(S. 434). 

Nachdem er auf die wirtfcaftlihe Bedeutung hingewieſen hat, die ein gewilles Maß 
von geologiſchen Kenntniffen für jeden Staatsbürger und für jedes Gemeinweſen haben muß, 
fährt er fort: „Gewiß follen unfere Schulkinder feine Geologen im Sinne der Wiſſenſchaft 
werden; aber wir wollen fie vor Schaden bewahren, wir wollen, daß fie Menjchen werben, 
die mit offenem Auge und denfendem Verweilen die Dinge in der Natur betrachten, ihr hei⸗ 
matliches Landſchaftabild begreifen und die Gaben der Heimaterde verftändig gebrauchen 
lernen“ (S. 442). Neben dem praktiſchen Nugen legt er aber den größten Wert auf die er= 
ziehliche Bedeutung geologiſcher Beobachtungen, die man umfomeniger unterlaffen jollte, als 
das Anfchauungsmaterial gerade für geologifhe Vorgänge überall zu Gebote fteht: „Die ab- 
tragende und wiederaufbauende Tätigkeit bes Waffers, feine Schleifarbeit an den Kiejeln des 
Baches oder in der Traufe der Rinne, die Wirkungen bes Froftes an den Gefteinen: das 
alles kann überall beobachtet werben” (S. 443). Durch ſolche heimatliche Beobadhtungen wird 
der Schüler in den Stand geſetzt, fih aud ein Bild zu machen von den geologiichen Vor: 
gängen in entfernten Gegenden und Zeiten. 

Es ift derfelbe Ruf nad Selbfttätigfeit und Selbftändigfeit in der Bildung von Ur: 
teilen und Begriffen, den ein anderer Verfafler in den Worten zum Ausbrud bringt: „Was 
not tut, ift Anſchauung, ift Sachunterricht. Statt der Worte die Sachen, ftatt der Schemata 
das Leben, ftatt der Bücher die Natur! Wenn der Echüler ein Stüd Erdgeſchichte, wenn er 
die Entſtehungsgeſchichte feines Heineren oder größeren heimatlichen Bezirkes aus der An- 
ſchauung kennen lernt, wenn er die heimatlihen Formationen mit ihren Steinen und Leit 
foffikien, mit ihren Verwerfungen, Faltungen und üÜberſchiebungen ſelbſt fieht, kurz wenn er 
feine gefamten erdgeſchichtlichen Kenntniffe aus der Natur ftatt aus dem Buch, auf der Er- 
kurſion ftatt im Schulzimmer, forſchend und felbftändig arbeitend mit dem Kammer ftatt 
hörend und nur aufnehmend mit Hilfe bes Bleiftiftes fi erwirbt: dann entfteht Leben und 

1) €. Chelius, Geologie als Heimatkunde in Haus und Hof. Natur und Schule 1907. VI. Br. 
S. 168ff. 

F Roeſtel, Die Aufgabe der Geologie und ihre Bedeutung für die Schule. Ebenda 1904. 
II. 8b. ©. 48 ff. 
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Lebensluſt ſtatt des Unmuts und Verdruſſes, der von der Menge des Wiſſenſtoffes, von der 
Fülle des Ballaſtes oft hervorgerufen wird.“1) 

Man wird ben vorftehenden Außerungen entnehmen bürfen, daß der Ruf nad) geolo- 
giſchen Erkurfionen wirklich einem inneren tiefempfundenen Bebürfnis entipringt. Berichte 
über tatſãchlich ausgeführte Erkurfionen aus den verfehiedenen Bezirken des deutichen Vater: 
landes find auf diefem Gebiete noch mehr erwünſcht als auf jedem anderen, da fi ſchon 
wegen ber geologiihen Verſchiedenheiten die Ausflüge nicht nach einem beftimmten Schema 
ausführen lafien. Mit Recht hat daher der Landesgeologe Geheimrat Jentzſch“) in einem 
Vortrage, den er im Jahre 1910 auf ber Pofener Verſammlung des Vereins zur Förderung 
. bes mathematifchen und naturwiſſenſchaftlichen Unterrichts gehalten hat, den Wunſch ausge: 
ſprochen, daß den Lehrbüchern für den geologiſchen Unterricht je nach der Gegend, in ber fie 
gebraucht werben follen, geologiſche Kärtchen und Überfichten bes betreffenden Landes oder 
Landesteiles beigegeben würden. Es wäre gewiß eine fehr dankenswerte Aufgabe, nad den 
Spezialfarten der geologifhen Landesanftalten Überfihtslarten in verfleinertem Maßſtabe 
herzuftellen, die in handlicher Form dem Schüler einen Überblid über die Bodenverhältniſſe 
der Umgebung bes Keimatortes darbieten, fie würben jedenfalls eine empfehlenswerte Bei- 
gabe zu jedem geologifchen Leitfaden bilden. Bis dahin müßte es genügen, daß, nad) dem 
Vorſchlage von Jentzſch, die Spezialfarte?) an einem ben Schülern zugänglichen Orte aus: 
gehängt würde und Gelegenheit böte, bie Zeichen lefen und bie Verteilung der Bodenarten 
durch Selbftftubium kennen zu lernen. 

Im übrigen ift der bereits erwähnten Aufforderung Landsbergs, Mitteilungen über 
wirklich erlebte Exkurſionen der Öffentlichkeit zu unterbreiten, auch auf dem Gebiete ber Geo- 
logie in reichem Maße entſprochen. Wenn er (a. a. D. S. 157) ſchreibt: „So haben wir noch 
nichts über geologiiche Exkurſionen in dem norddeutſchen Tiefland gebracht und über 
ihre beionderen Aufgaben“, jo können wir heute auf eine ganze Reihe von Berichten über 
diefes Exrfurfionsgebiet verweilen. Bereits erwähnt haben wir, daß Roeſtel a. a. D. gezeigt 
bat, wie man unter verhältnismäßig einfachen Verhältniffen im norddeutſchen Flachlande 
grundlegende Beobachtungen anftellen kann. Er hat außer anderen Veröffentlihungen in 
neuerer Zeit aud) eine „Überficht über das in der Volkeſchule zu verwertende geologifche Be— 
obahtungsmaterial”*) gegeben. 

Auch Wernide bringt in feinen gleichfalls bereits beiprochenen Wanderungen durch die 
Tuchler Heide wertvolle Angaben, wie das nad Süden bis zum Urftromtal Weichſel — Netze — 
Oder vorbringende weite Heibe- und Sandgebiet mit feinen Moränen, Gefchiebemergel, Moors 

1) ®. Verleger, Die Geologie im Seminar. Monatähefte 1911. IV. Bd. ©. 364 . 

2) Prof. Dr. A. Jentzſch, Die Geologie in der Schule. Abgedrudt in den Unterrichtsblättern für 
den mathematifhen uud naturwiſſenſchaftlichen Unterricht 1910. Nr. 6. 

3) Gemeint ift die Geologiſche Speziallarte von Preußen und den Thüringifhen Staa- 
ten. Im Maßſtabe von 1:25000. Die Vertriebsſtelle der Preuß. Geolog. Landesanftalt (Berlin N 4, 
Invalidenftrafe 44) gibt die Karten mit Erläuterungen zum halben Preiſe (1 4) an Lehrer ab, wenn biefe 
deſcheinigen, daß bie Karten nur für Schulzwece verwendet werben follen. Neuerdings hat allerdings das 
Ninifterium für Handel und Gewerbe auf Beranlaffung der Oberrechnungslammer ber Geologiſchen Landes: 
anftalt aufgegeben, bie Spezialkarten nicht mehr an folde Sehranftalten zum halben Preife zu überlaffen, 
die außerhalb Preußens liegen. Wir ſchiiehßen uns dem in der Geologiſchen Rundſchau (1911. IL.Bb. 
©. 88) ausgeſprochenen Wunfde an, daß dieſe Mafregel mwenigftens für die benachbarten Bundesſtaaten, 
für die Preußen die Kartierung übernommen Hat, wieber aufgehoben werden möge. — Geologiſche Landes: 
anftalten beftehen außerdem in allen anderen größeren deutſchen Bunbesftaaten. Dhne ſtaatliche geologiſche 
Sandesanftalten find in Europa überhaupt nur die Türkei, Griechenland, Serbien und Montenegro. 

4) Monatähefte für den naturwiſſenſchaftlichen Unterricht 1913. VI. Bd, ©. 198f. 
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und Seenbildungen mit ihren Uferterafien für geologifche wie fitr biologische Beobachtungen 
nugbar verwertet werben Tann. 

Ebenſo haben wir ſchon auf das treffliche Buch von W. Gothan hingewiefen, in dem 
in genau beſchriebenen Erkurfionen gezeigt wird, wie man geologiſche und botaniſche Stubien 
auf Spaziergängen in der Umgegend von Berlin vereinigen Tann. 

Genauere Angaben über die Geologie biefes Gebietes bringt K. Hude!) in einem Buche, 
das eine frühere Programmarbeit zu einem jehr brauchbaren Führer durch die Mark Bran- 
denburg erweitert. Beachtenswert find fchon die allgemeinen Ratſchläge, die er für die Aus- 
rüftung erteilt: Außer Hammer und Rudjad auch Meißel, Padpapier, Etiketten zum Auf: 
‘reiben der Fundorte, eine Lupe, Heine Gläschen oder Blechſchachteln zum Aufbewahren von 
Heinen Verfteinerungen, Kompaß mit Klinometer, Metermaß, Bindfaden uſw., auch feine An- 
weifungen über Sammeln und Präparieren wird ber Anfänger willtommen heißen.) Nach 
einem kurzen Überblid über die geologiſche Entwidlung, die Bodenarten und Gefteine der 
Mark Brandenburg führt uns eine Reihe von fiebzehn Exkurſionen durch das ganze Gebiet, 
im Süden bis an den Fläming und bie eigenartigen als „Rummeln” bezeichneten Erofionstäler. 

Jeder, der nicht ſchon vorher mit den geologiſchen Verhältnifien biejes Gebietes ver- 
traut war, wird überraſcht fein, welche Mannigfaltigfeit von Formationen „des Heiligen 
Römifchen Reiches Streufandbüchfe” aufzuweifen hat. Allerdings find bie älteren Formationen 
nur wenig vertreten, fo die filurifcde Graumade am Koſchenberg bei Senftenberg mit Granit 
und Diabasgängen. Wichtiger find bie Zechfteingips- und -fteinfalzlager bei Sperenberg 
mit der auffallenden Mächtigkeit von 1200 m. Berühmt find bie Triasablagerungen von 
Rüdersdorf namentlich durch die auf der Oberfläche des Muſchellalkes beobachteten Gletſcher⸗ 
fpuren, durch die Torell im Jahre 1875 zur Begründung feiner Inlandeistheorie veran- 
laßt wurbe.?) Bon mefozoifhen Formationen find fonft nur turone und jenone Kreibemergel 
erwähnenswert, die das Material für eine ausgedehnte Schlemmkreidefabrikation liefern. 
Unter den tertiären Vorkommniſſen ift namentlich der zur Ziegelbereitung vorzüglich geeignete 
oligozäne Septarienton von großer wirtſchaftlicher Bedeutung; das Miozän ift durch feine 
Braunfohlenflöze bedeutfam, die mit den Baumftümpfen von Sequoia und Tazxodium die 
Überrefte von Küftenfümpfen barftellen, ben nordamerilaniſchen „swamps“ vergleichbar. Den 
größten Teil der Mark nimmt aber die Diluvialdede ein, alle Geländeformen, bie dem Auge 
des Wanderers auffallen, finden ihre Erflärung in den abtragenden und aufbauenden Kräften 
der Eiszeit. Näher auf Einzelheiten einzugehen, fehlt bier der Raum. Die überall einge: 
freuten techniſchen Mitteilungen find auch für die Schule im Intereſſe der vielbefproddenen 
„taatsbürgerlihen Erziehung“ ſehr willklommen. Statt „Bürgerkunde“ als ein beſonderes 
Lehrfach einzuführen, ift es jedenfalls vorzuziehen, neben dem gefchichtlihen auch den natur: 


1) R. Hude, Geologifhe Ausflüge in der Mark Brandenburg. Leipzig, Duelle & Meyer 1911. 

2) Bol. darüber K. Keilhac, Lehrbuch der praktiſchen Geologie. 2. Aufl. 1908. Stuttgart, F. Ente: 
Arbeiten im Felde: A. Die geologifen Bobenaufnahmen. 1. Die eldausrüftung des Geologen uſw. 
Arbeiten im Haufe: A. Methoden der Bodenunterfugung ufw. — Außerdem findet man Anweifungen, 4.8. 
bei 3. Walther, Vorſchule der Geologie. Jena, ©. Fiſcher; A. Berg, Einführung in die Beſchäftigung 
mit der Geologie. Ebd. 1909. Bon demſelben Berfafjer erichien kürzlich in Baftian Schmids Schülerbiblio: 
tel: Geographiſches Wanderbuch für mittlere und reife Schüler, ein Führer für Wandervögel und Pfad: 
finder. Leipzig u. Berlin. B. ©. Teubner 1914. Bol. auch die Angaben über die Ausrüftung für 
geologifhe Erkurfionen in dem Artikel desſelben Berfaflers in diefem Werte &. 471—77. — Eine ge: 
meinverftändliche Anleitung zum Sammeln und Beftimmen ber Verfteinerungen Deutſchlands bietet E. Fraas, 
Der Petrefattenfommler. Stuttgart, 8. ©. Zug 1910. 

3) Ein Findling mit der Aufſchrift „Torell, Schwed. Geolog“ gibt an Drt und Stelle davon Kunde. 
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wiſſenſchaftlichen Unterricht durch volkswirtſchaftliche Belehrungen zu einer gefunden jtaats= 
bürgerlichen Erziehung des heranwachſenden Geſchlechts auszugeftalten. 

Von einem anderen Gebiete des norddeutſchen Flachlandes, der Umgebung Lüneburgs, 
zeigt K. Dlbricht?), ein genauer Kenner ber Lüneburger Heibe?), in Inapper Form, wie 
man die Schüler mit dem Bau der heimatlichen Scholle befannt machen und in geologifches 
Arbeiten einführen Tann. Cs find hauptſächlich drei Aufſchlüſſe behandelt, der Zechſtein Des 
Kallbergs mit den großen Gipsbrüchen, ein Aufſchluß im Tertiär, Kreide und Trias (Keu- 
per) und endlich Kiesgruben mit eiszeitlihen Ablagerungen, bie dem Verfaſſer Gelegenheit 
geben, feine Zöglinge zum Nachdenken über die aufbauenden und umgeftaltenden Kräfte Der 
Natur anzuregen, denen die Heimat ihre Oberflächengeftaltung verdankt. Der kurze Artifel 
zeigt duch eine Fülle von Beobachtungen und Gefihtspunften, daß geologifche Ausflüge nicht 
gleichbedeutend find mit dem Eammeln von Terfteinerungen, daß fie vor allem dazu berufen 
find, der Konzentration, der Anregung zum Nachdenken über den Zufammenhang des Ganzer, 
zu dienen. Auch Olbricht berichtet, daß ſowohl bei Heineren Spaziergängen wie auch auf 
Fernfahrten die Schüler immer wieber auf den Zufammenhang von Boden und Lebewelt 
hingewieſen werden, wobei auch die menſchlichen Siedelungen nicht unberüdfichtigt bleiben. 
„Auf den oberen kalkreichen Grundmoränen liegen große Hder mit Dörfern, hier wächſt 
der Laubwald. Auf den Sandböden dagegen finden wir Heide und Nabelwald, an den 
trodenen Stellen fogar Dünen.“ Es kann nicht überrafhhen, daß die Schüler, wie der Ver— 
faffer berichtet, derartigen Ausflügen großes Intereſſe und Verftänbnis entgegenbringen, das 
im vorhergehenden und nachfolgenden Klaſſenunterricht durch Verknüpfung der Beobachtungs- 
tatſachen noch weiter geförbert wird.?) 

Die weſtlichen, das norddeutſche Flahland nah Süden abſchließenden Mittelgebirge, 
ben Teutoburger Wald, Wefergebirge, Süntel, Deifter und Ofterwald und die mehr öſtlich 
gelegenen Mulden, die Hilsmulde, die Gronauer, Einbeder und Hildesheimer Mulde nennt 
der ſchon erwähnte Artikel von W. Verleger; vom Standpunkt der Erfurfionen behandelt 
er aber nur den Teutoburger Wald mit feinem reihen Anfehauungsmaterial und ſchönen 
Landſchaftobildern. 

Wenn man von Bremen aus, deſſen nähere Umgebung nur Diluvium und Alluvium 
aufweiſt, auch älteres anſtehendes Gebirge für Unterrichtszwecke verwerten will, ſo ſind die 
ebengenannten Mittelgebirge verhältnismäßig am leichteſten mit der Eiſenbahn zu erreichen. 

Die Zufammenfegung der biluvialen und alluvialen Ablagerungen findet an unferer 
Anftalt naturgemäß ſchon auf den ökologiſchen Erkurfionen, auf denen es ſich um die Ab- 
hängigkeit der Pflanzenvereine von den Bodenverhältniffen handelt, weitgehende Beachtung. 

1) 8. Olbricht, Geologiſche Ausflüge ald Ergänzung des erdtundlichen und naturfundlicen Unterrichts. 
Monatöhefte 1911. IV. Bd. S. 481f. 

2) Derfelbe, Grundlinien einer Landeskunde der Lüneburger Leide. Forſchungen zur deutſchen 
Landes · und Voltstunde. 18. 8b. 6. Heft. Stuttgart, I. Engelhorn 1909. 

3) Im Intereffe der Konzentration der Unterrihtsfäher mag hier allgemein nicht nur auf die er- 
mähnten von G. Hahn herausgegebenen „Forſchungen zur beutfchen Landes: und Volkskunde“, fondern auch 
auf die Sammlung von A. Scobel, „Sand und Leute, Monographien zur Erdfunde” hingewiefen werden 
Bielefeld u. Leipig, Velhagen & Klafing,), wenn auch da3 rein: Geologifhe und Naturwiffenſchaftliche ba: 
bei zurüdtritt. Der 18. Band behandelt „Die Lüneburger Heide“, bearbeitet von R. Linde. — Über ben 
Naturſchutzpark am Wilfeder Berge, dem höchſten Punkte der Lüneburger Heide, hat der Verein „Raturigugs 
part“ €. V. (Sig Stuttgart) eine Schrift Herausgegeben, „Der erſte deutſche Naturfhugpart in der Lüne- 
burger Heide”. Stuttgart, Franch'ſche Verlagshandlung. — ‚Über die geologifhen und agronomifchen Ber: 
Hältniffe im Kreiſe Fallingboftel“ belehrt und eine Heine mit großer Sachkunde geſchriebene Broſchüre von 
Ostar Wolff. Hannover, dahnſche Buchhandlung 1912. . 
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Bei diefen Gelegenheiten verfäume ich nie, an geeigneten Örtlichteiten auch auf bie geologiich 
bemerfenswerten Erſcheinungen, die fi auf die mutmaßliche Entftehung des Bobens be 
ziehen, hinzumeifen, jo auf die norbifche Herkunft ter großen Felsblöde wie ber Hleineren 
Geſchiebe, die auf dem Heideboden liegen oder die von dem Landmann aus dem Ader auf: 
gelefen und auf einen Haufen zufammengeworfen find; auf Moränen und Dünenbilbungen, 
auf gejhichtete Ablagerungen u. dgl!) Auf den Ausflügen mit den Unterprimanern werben 
im Anſchluß an einen dem Chemieunterrichte biefer Klaffe eingefügten mineralogifdh-petrogra: 
phiſchen Kurfus die Gefchiebe auch gefammelt und auf ihre mineralifhe Zufammenfegung 
hin unterfught. 

Während ich auf diefen Unterrihtsausflügen in Übereinftimmung mit der Auffaffung . 
von H. Wermbter?) den Begriff der Heimat auf ben Umkreis zu beſchränken pflege, den 
man mit den Schülern in einem halben Tage, in der Negel in einem Nachmittage, erreichen 
und durdftreifen fan, mußte ich diefen Begriff, um überhaupt anftehendes Geftein zu er- 
reichen, für die geologifchen Erkurfionen mit ben Oberprimanern etwas weiter faſſen. Indeſſen 
habe ich mich hier auf einfache Tagestouren befehräntt, da ich, ähnlich wie E. Wernide, bie 
Erfahrung gemacht habe, daß die Aufnahmefähigkeit der Schüler nad) längeren Wanderungen 
herabgejegt wird. 

Als erften Ausflug wähle ich in der Regel die Fahrt nad dem Stemmerberge bei 
Lemförde, wo unmittelbar bei dem Hannoverſchen wie bei dem Preußifchen Berghaufe jo: 
wie auch in der Nähe des weſtfäliſchen Dorfes Haldem gute Aufihlüffe der oberjenonen 
Kreide zu finden find. Bringt diefer Ausflug auch feine große Mannigfaltigkeit der Forma- 
tionen zur Anfchauung, jo bietet er doch Gelegenheit, daß unfere Flachlandbewohner, die nur 
Lehm und Sand als Bodenarten fennen gelernt haben, ſich davon überzeugen, daß ein ganzer 
Berg durch und dur) aus feitem Geftein befteht, und daß es fi in allen Steinbrüdhen um 
basjelbe flach nad) Norden einfallende geſchichtete Geftein handelt, in dem dünnplattige Ralf: 
mergel mit feften Bänfen wechſellagern, und in dem gewiſſe Verfteinerungen und Abdrüde 
wie Belemnitella mucronata, Gryphaea vesicularis, Inoceramus Cripsi u. a. als Leitfoffilien 
immer wiederfehren. Ein Vorzug diefer Aufſchlüſſe liegt darin, daß die wichtigften Leitfoſſi— 
lien verhältnismäßig häufig find. Ich mache hier faft jedesmal die Erfahrung, die ich weber 
vom Botanifieren noch vom Planktonfiichen her in gleichem Maße kenne: Es koftet die größte 
Mühe, die Primaner von ber Arbeit in den Steinbrüchen zum Weitergehen zu veranlaffen, 
ſelbſt wenn es nad} getaner Arbeit zur Erholung gehen joll; fo groß ift der Eifer des Suchens 
nad neuen Funden und Entdedungen.?) 

Für einen weiteren Ausflug hat fi das Wiehengebirge mit dem Ausgangspunkt 
Porta am beften bewährt. Unmittelbar am Bahnhof erhebt fi hier am Jakobsberge als 
fehenswerte Natururkunde das gewaltige Profil, das jhon Ferdinand Römert) im Jahre 





1) Außer dem grunblegenden Werte von F. Wahnſchaffe, Die Oberflä—engeftaltung des norbbeut- 
ſchen Fiachlandes (Stuttgart, 3. Engelorn. 3. Aufl. 1909) erwähne id) die allgemein verſtändliche Dar« 
ftelung desſelben Berfaflerd: Die Eiszeit in Norddeutſchland. Berlin, R. Müller 1912. 

2) 9. Wermbter, Heimattunde in den oberen Klaſſen. Jahresbericht des Oberlehrervereind von Oft: 
und Weſtpreußen. 1902—08. 

3) Ich habe hierbei aud ſtets die Erfahrung gemacht, daß bie Schüler gern bereit waren, beffer er: 
Haltene Stüde ober feltenere Funde der Schulfammlung zu überlaffen. „Raubzüge auf Petrefatten“, vor 
denen in der Geologiſchen Rundſchau (1913. IV. Bd. ©. 288) gewarnt wird, find felöftverftänblich vom 
Standpunkte des Naturſchutzes ebenfo zu verurteilen, wie „das ſchonungsloſe Zufammenraffen feltener 
Pflanzen für das Pflichtherbarium”. 

4) F. Römer, Diejuraffifce Wefertette. Zeitſchrift der Deutfchen Geolog. Geſellſchaft. 1867. IX. Bd. 6.581 f. 
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1857 beſchrieben hat; am anderen Weſerufer, am Wittekindsberge, ſteht das großartige aus 
Portaſandſtein erbaute Nationaldenkmal der Provinz Weftfalen. 

Gleich Hinter dem Bahnhof betreten wir einen in ben Berg hineingetriebenen Tiefbau, 
in dem ber zu Bauzwecken beliebte Sandftein aus der Bone bes Sphaeroceras macrocephatum 
in großen Quadern gefördert wird. Nachdem wir von dem zum Bismardturm hinaufführen- 
den Wege aus bie Halden der höher gelegenen Ornatenſchichten abgefudt und darauf Das 
Liegende des Profils bis zur Ortſchaft Hausberge verfolgt haben, wenden wir uns nah Norden 
zu den Auffchlüffen in der Nähe ber Zementfabrif, die uns einen Einblid in die Schichten 
bes Pieroceras oceani und ber Exogyra virgula gewähren. Nachmittags wandern wir dann 
am linken Weferufer an dem Norbrande des Berges bis zum nächſten Querriß der Wefer- 
fette bei dem Dorfe Häverftebt, von mo wir bei dem Aufftieg bis zum Kamm bie Reihen= 
folge der Zonen von den Gigasſchichten bis zum Mafrozephalenfandftein an mehreren guten 
Aufihlüffen verfolgen. Auf einer Kammmwanderung, die uns an ber Wittefindsquelle und 
der Wittefindsfapelle vorbeiführt und ſchöne Ausblicke in die ſüdliche Landjchaft gewährt, ge= 
langen wir zum Ausfihtsturm und von da zum Kaiſerdenkmal, zur Linken begleitet von den 
überragenden Herfumer Schihten, die hier die oberfte Kante des Gebirges bilden und vom 
Wittelindsturm an noch von dem Korallenoolith überlagert werden. Am Denkmal haben wir 
dann wiederum ben Anblid des Profils am Jakobsberge mit jeinen nach Norden einfallen- 
ben Schichten und genießen bis zur Rüdfahrt den Anblick des vom Wiehengebirge bis zum 
Teutoburger Walde fich eritredenden Geländes. Wir verfolgen den Silberftreifen des Weſer— 
ſtromes, ber längere Zeit ber Richtung des Gebirges nad) Oſten folgt, bis er nach Auswaſchung 
eines Kefiels bei Hausberge den Durchbruch nach Norden gefunden hat. Ich übergehe alle 
Einzelheiten der Beobachtung über Verwerfungen und Leitfoffilien, über Meffungen mit Kom- 
pas, Klinometer und Barometer und begnüge mich mit dieſer kurzen Skizze, die nur zeigen 
foll, wie man bei uns bie das Flachland begrenzenben anftehenden Gebirgszüge zu Unterrichts: 
ausflügen benugen kann. 

Ausflüge in annähernd gleihem Umfange lafjen fi von Bremen aus auch nah Bab 
Eſſen mit den Aufihlüffen bei Hüfede und Wehrendorf wie auch nach dem Deifter und den 
Büdebergen unternehmen. Bis zu der Grenze der Weferberge hat auch ſchon der Geograph 
3.6. Kohl in feinen „Nordweſtdeutſchen Skizzen“) das heimatliche Gebiet aufgefaßt. Will 
man mehrere Tage daran geben, jo fann man auch den Teutoburger Wald oder bie reihen 

Aufſchluſſe der Hilsmulde als Zielpunft wählen; auch der Harz wird von bremifhen Schulen 
zum Zweck geologiſcher Studien befugt. Für die Ziele des geologiſchen Schulunterrichts, der 
bei uns auf eine Wochenftunde in einer Klaffe beſchränkt ift, habe ich es vorgezogen, auf 
den Ausflügen nur möglichft einfache und Har überfichtliche teftonifche Verhältniſſe vorzuführen. 

uUngleich günftiger gelegen ift beifpielaweije die von uns nicht weit entfernte Stabt 

Hannover, nicht nur wegen der Nachbarſchaft von Deifter und Süntel, ſondern au, weil 
bier in unmittelbarer Nähe ber Stadt Aufſchlüſſe von der Trias bis zum Diluvium zu finden 
find. Zubem ift das Gebiet feit Römers Zeiten von verfchiedenen Forſchern wie Credner, 

1) Zmeite Auflage, heraußgegeben vom naturwiſſenſchaftlichen Verein zu Bremen. Niederſachſen-Verlag, 
C. Schünemann, Bremen 1909. — Über das befprochene Gebiet vgl. ben etwas veralteten Führer von W. Trendner, 
Die geognoſtiſchen Berhältniffe ber Umgegenb von Dänabrüd; Dänabrüd, G. Beith 1881, jomie verſchiedene 
in mehreren geologiſchen Beitfchriften erſchienene Einzelunterſuchungen. Vgl. aud „Landeskunde Preußens“, 
heraudgeg. von A. Beuermann. Stuttgart, W. Spemann. Heft II: Die Provinz Weftfalen nebft den 
Fürftentümern Lippe und Walde, bearb. von I. Stephansblome. 1912. Heft IV: Die Provinz Han- 
nover, bearb. von X. Beuermann. 1910. 
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v. Seebad, Strudmann u. a. bis in bie Gegenwart hinein bearbeitet und befchrieben!), 
fo daß es an Zielpunften der verfchiebenften Art nicht fehlt. Das kürzlich erfchienene Buch 
von L. Lerch, das ſich als „Anleitung für geologifche Wanderungen in ber Umgegend von 
Hannover“) bezeichnet, ift allerdings wohl faum als ein „Führer“ aufzufaflen, da von Wande- 
rungen in ihm überhaupt nicht bie Nee ift, und ber Inhalt ftatt nach Fundorten nad) dem 
Syſtem der geologifhen Formationen geordnet ift, ganz abgejehen davon, daf es auch in 
anderer Beziehung der Kritif nicht ftandhält.”) 

Dagegen ift für die geologiicde Heimatkunde von Süohannover in zwedentfprechender 
Weife geforgt durch ein Buch von Heint. Deppet), ber nicht einen geologiſchen Führer ſchreiben, 
fondern für Die Zwecke der Schule eine Heimatkunde auf geologifher Grundlage ſchaffen 
wollte. Erſt in der Verknüpfung von Erd», Rultur- und Naturkunde fieht er den Hauptbildungs⸗ 
wert des heimatkundlichen Unterrichts für jede Art von Schule. 

Naturgemäß gruppiert fich die Behandlung der in dem Gebiete auftretenden Formationen 
um Göttingen, ben Wohnfig des Verfaffers, und zwar erfcheinen fie in fünf Landſchafts— 
gruppen, wobei der Hainberg und ber Göttinger Wald als Ausgangspunt für die Mufchel- 
kalklandſchaften dienen, das Reinhäuſer Gebiet für die Landſchaften des Buntjandfteins, das 
Göttinger Leinetal für Keuper: und Juralandſchaften und der Hohehagen für den Bafalt und 
Tertiärlandfhaften. Das Graumaden- und Zechfteingebirge an der unteren Werra erinnert 
in manden Beziehungen an den Harz, ber hier nur anhangsweiſe behandelt wird. 

Für die Beſchreibung von Unterrichtsausflügen in den Harz bieten gewiſſermaßen einen 
Erjag die vortreiflichen Führer von $.Behme?), von denen ber erfte bereits vor etwa 20 Jahren 
erſchienen ift. Wie diefe Bücher ein Mittel bieten, „der Verflahung des Naturgenuffes ent⸗ 
gegenzuwirken, ber bei dem weitgehenden Reifebebürfnis der Gegenwart nur allzuleiht in Ge= 
fahr gerät, in unverftandene Gefühlsſchwärmerei oder in bloße fportliche Kraftleiftung aus- 
zuarten“, jo fünnen fie auch dem Lehrer der Naturwiſſenſchaft zur Einführung in bie geo- 

. logiſchen Verhältnifie bes nordweſtlichen Oberharzes empfohlen werben. Befonders ausgezeichnet 
find dieſe Führer dadurch, daß fie neben Karten, Profilen und hiſtoriſch bedeutfamen Ab: 
bildungen eine reiche Beigabe von photographiſchen Driginalaufnahmen bringen, ein Gebiet, 
auf dem ber Verfaſſer Meifterhaftes leiſtet. Sie veranfchaulichen bie geologiichen Verhältniffe 
bes Harzes ebenſowohl wie jeine landſchaftlichen Schönheiten, fie führen uns von den luftigen 
Gipfeln der Berge bis in bie geheimnisvollen Tiefen der Höhlen und Schachte. 

Für Thüringen hat Johannes Walther, der auch mehrfad fein Intereſſe für 

1) Vgl. die Jahresberichte des Niederſächſiſchen Geologiſchen Vereins (Geologifche Abteilung ber Natur- 
hiſtoriſchen Geſellſchaft in Hannover). Druck von W. Riemenſchneider in Hannover. Wie die Mitglieder des 
genannten Vereins aud in volfstümlicer Weiſe über die Berhältniffe des hannoberſchen Heimatbodens Auf- 
Mlärung verbreiten, zeigt ein Artilel von Dr. F. Shöndorf: Geologiſcher Ausflug in bie Gehrdener Berge 
bei Hannover. Mit einer geologifchen Karte und ſechs Tertfiguren. Gannoverland, parteilofe Zeitſchrift für 
die Pflege der Heimatkunde und des Heimatſchutes. Auguſtheft 1913. 

2) Hannover, Hahnſche Buchhandlung 1918. 

3) Bol. P. Wagner, Schuigeologiſche Rundſchau 1912. Geologiſche Rundfgau 1913. IV. Bd. S. 286. 

4) 9. Deppe, Die Landſchaften Sudhannovers und der angrenzenden Gebiete dargeftellt auf geolo⸗ 
giſcher Grundlage. Sübhannoverfche Heimatbücher, herausgeg. von A. Tellenburg u. &. Deppe. Got⸗ 
fingen 1912, Bandenhoet & Ruprecht 

5) 3. Behme, Geologifjer Führer durch die Umgebung ber Stadt Goslar am Harz. Hannover, 
Hahnſche Buchhandlung. 3. Aufl. 1908. 

Derfelbe, Geolog. Führer durch die Umgebung der Stadt Harzburg. Ebd. 2. Aufl. 1908. 

Derjelbe, Geolog. Führer durch die Umgebung der Stadt Rlausthal. Ebb. 2. Aufl. 1909. 

Derfelbe, Geolog. Führer durch die Umgebung der Stadt Blankenburg. Ebd. 1911. 
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den geologifhen Schulunterricht!) bekundet hat, in feiner Geologifhen Heimatskunde*) 
eine gründliche Anleitung für geologifche Beobachtungen gegeben. Nachdem er im erjten Teil 
bes Buches „Bilder aus der Urgeſchichte ber Erbrinde“ gezeichnet hat, gibt er in der zweiten 
Hälfte zunãchſt eine dankenswerte Anleitung zu geologiichen Aufnahmen, zur Behandlung und 
Aufbewahrung von Handftüden ufw. und geht dann zu Angaben und Ratſchlägen für geo- 
logiſche Erkurfionen über. Er ſchildert zunächſt einen Überblid vom Langen Berg, der geradezu 
den Echlüffel liefert für den geologiſchen Aufbau der thüringijchen Heimat, dann einen Spagier: 
gang von Eiſenach zum Wachftein über die Wartburg durch die Drachenſchlucht, an der die 
Erofionskraft bes Wafjers ihre Wirkung veranſchaulicht. Weitere Wanderungen führen über 
die Stopfelsfuppe, den Ruhlaer Sattel, den Infelsberg, vom Altenftein zum Stahlberg ujf., 
wobei alle an dem Aufbau des Thüringer Waldes beteiligten Formationen vor bie Augen 
geführt, und die Wirkungen vulkaniſcher wie neptuniicher Gewalten veranfhauliht werden. 
Von den paläozoifhen Duarziten und Schiefern, die in Steinbrüchen als Griffelichiefer und 
Schiefertafeln gewonnen werden, führt uns die Wanderung bis zu den oftthüringiiden Braun: 
tohlenlagern und zu den diluvialen Ablagerungen mit oft mächtigen erratifchen Blöden von 
nordiſchem Gneis und Granit. Über die Thüringer Senke führt der Weg weiter nordwärts 
zu dem fagenummobenen Kyffhäufer und zu der in ben Zedhfteingips eingewaſchenen Barba- 
roſſahöhle 

In ſehr erfreulicher Weiſe hat das Beiſpiel Joh. Walthers für dieſes wie auch für 
andere Gebiete Deutſchlands, Oſterreichs und der Schweiz mehrfach Nachahmung gefunden. 
Es kann hier aber nicht unſere Aufgabe ſein, alle in neuerer Zeit erſchienenen geologiſchen 
Führer und Wanderbücher?) eingehend zu beſprechen. Wir beſchränken uns im folgenden auf 
bie Arbeiten zweier Schulmänner, von denen ber eine, J. Ruska, die Umgebung Heibelbergs*) 
in muftergültiger Weife zur Anſchauung gebracht hat. Schon früher hat derfelbe Verfaſſer 
zwei Auffäge in „Natur und Schule” demfelben Gegenftanbe gewidmet.“) In ben erfigenannten 
Führer werden wir von fundiger Hand in einer Anzahl von Ausflügen und Wanderungen. 
zurüdgeführt in die „unendlich fernen Zeiten ber Erdgeſchichte“ des Rotliegenden und Zeh 
fteins, durch die Trias und Juraperiode hindurch bis zu dem Zeitpunfte, „mo die Geſchichte 


1) Joh. Walther, Die Geologie in der Schule. Natur und Schule 1902. I. Bd. S. Adff. — Der- 
selbe, Die Geologie im Schulunterricht. Beiträge zur Frage des naturwiſſenſchaftlichen Unterrichts an den 
höheren Schulen, Herausgegeben von Max Bermorn. Jena, Guftav Fiſcher 1904. 8. 70ff. 

2) Derfelde, Geologiſche Heimatslunde von Thüringen. Ebenda 2. Aufl. 1903. 

3) Beachtenswert find die im Berlag von F. Ente in Stuttgart erſchienenen Bücher: H. Franke, 
Geologifches Wanderbuch für den Thüringer Wald; E.Kirfte, für Oftthüringen und Weftfahfen; 9. Menzel, 
für die Umgegend von Berlin; R. Bärtling, für ben niederrheinijch-weſtfäliſchen Induſtriebezirk. Ebene 
fo die bei Gebr. Borntraeger in Berlin erſchienenen Geologiſchen Führer von R. Bed, Dresdener Elbtal: 
gebiet; €. Geinig, Medienburg; W. Deede, Bommern; €. W. Benede, d. Büding, E. Schumacher 
und 2. van Werveke, Elſaß; G. Gürich, Riefengebirge; A. Rothpletz, Alpen; A. Bal tzer, Berner Ober: 
land; F. X. Schaffer, Wiener Beden I-II; G. Klemm, Odenwald; C. Mordziol, Mainzer Tertiär- 
beden uf. Ferner Roths iluftrierte Führer (Gießen, E. Roth) und 3. Blaas, Geologiſcher Führer durch 
die Tiroler und Vorarlberger Alpen. Innsbruck, Wagnerfhe Univerfitätsbuchandfung. Ein fehr ausführ . 
liches Wert ift Th. Engel, Geognoftifcer Wegweiſer burg; Württemberg. Stuttgart, €. Schweizerbart. — 
Für die geologifche Yeimattunde beachtenswert ift bie von C. Mordziol herausgegebene Sammlung: Die 
Rheinlande in naturmiffenfaftlichgeograph. Einzeldarftellungen. Braunſchweig, G. Weitermann 1912 u. 
1918. gl. im übrigen die nad) Zänbern georbnete Literatur für geologiſche Crlurfionen in Joh. Walthers 
Vorſchule der Geologie. 

4) I. Rusta, Geologiſche Streifzüge in Heidelbergs Umgebung. Leipzig, E. Nägele 1908. 

5) Derfelde, Schülerausflüge zur Einführung in bie Geologie. Natur und Schule 1905. IV. Bo. 
S. 188. und V. Bb. ©. 28ff. 
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des Menſchen einſetzt und für den Geologen die Gegenwart beginnt“. Mit Recht ſieht auch 
er den Zweck eines guten Führers darin, daß er in erſter Linie zum Beobachten anleitet, 
„denn eine einzige wirkliche Exkurſion, und wäre es auch nur in die nächſte Kiesgrube, iſt für 
das Verftändnis geologifcher Vorgänge fruchtbarer als Bücherſtudium ohne eigene Anfchauung“. 
Dabei ift der Verfaffer von einer Überjhägung des „Unterrichts im Freien” und der Er: 
kurſionen weit entfernt"): „So unentbehrlich fie find, um überhaupt einmal die Schüler an 
das Beobachten geologifcher Tatſachen und Vorgänge im Freien zu gewöhnen und ihnen das 
Verftändnis für den inneren Aufbau und die daraus refultierenden Oberflädhenformen ber 
heimatlichen Umgebung zu eröffnen, fo muß man doch nicht glauben, daß ſich nun alles auf Er- 
kurſionen erledigen ließe. Die einzelne Beobachtung an und für ſich befagt noch nicht viel. 
Sie muß mit anderen verknüpft werden, es müſſen allgemeine Schlüfje daraus abgeleitet werben, 
es muß durch das Studium ber geologiſchen Karten eine Überficht über größere Gebiete, durch 
die Benugung geologiſcher und befonbers paläontologifcher Sammlungen ein vom Zufall 
weniger abhängiges und vollftändigeres Bild der befuchten Formationen herausgearbeitet werben. 
Beobadhtung bes einzelnen und Einordnung in ben großen Zufammenhang 
müffen ftets Hand in Hand gehen, wenn die Erturfionen die erwarteten Früchte 
tragen follen“. 

Auf planmäßig ausgewählten und genau beſchriebenen „Streifzügen” werben die wich: 
tigften Begriffe der Geologie an konkreten Beiipielen entwidelt, um auf biefer Grundlage 
einen Einblid zu geben in bie Entftehungsgefchichte des gangen oberrheinifhen Gebirgs: 
ſyſtems. Zahlreiche Photographien, die zumeift dem Eifer verſchiedener Schüler zu verdanken 
find, wie aud eine Überſichtskarte über das Gebiet veranſchaulichen die beobachteten Er— 
ſcheinungen. 

Den andern, Karl G. Volk, haben wir bereits an anderer Stelle erwähnt. Auch von 
ihm kommen bier zwei Arbeiten in Betracht, einmal feine Aufſätze in den „Monatsheften“ 
über geologifhe Wanderungen”) und zweitens fein „Geologiihes Wanderbuch“.“) In dem 
exfteren finden wir eine Reihe von Lehrproben, deren Überſchrift uns den ſachlichen Inhalt 
anbeutet: 1. Wovon uns ber Hödinger Steinbruch erzählt. 2. Wie es vordem war. 3. Die 
Zeit der Zorbeerbäume. 4. Die Macht des Waflertropfens. 5. Was der Bad tut. 6. Die Eis- 
zeit. Jedes Kapitel ift für die unterrichtliche Behandlung gegliedert in: 1. Grunblegung 
Verſuche und daraus abgeleitete Beobadhtungsergebniffe). 2. Lehrftüd (Anwendung auf die 
Naturerfheinungen). 3. Erweiterung (Ausdehnung der Beobahtungsergebniffe auf mut: 
maßliche Vorgänge in der Vergangenheit). 4. Ergebnis. 5. Einfügung in das Syftem. 

Das Verfahren könnte pebantifch erſcheinen, wenn nicht aus allen Einzelheiten der Dar: 
ſtellung bie warme Liebe des Verfaffers für die Sache wie auch für bie Iernbegierige Jugend 
bervorleuchtete. 

In dem gleichen Gewande, als das Geiftesprobuft eines echten Freundes feiner Schüler 
tritt uns fein „Geologifhes Wanderbuch“ entgegen. Schon die Form ber Überjhriften gibt 
einen Einblid in Herz und Gemüt des Verfaflers: I Vom herghaften Wandern und fröh- 
lichen Schauen. II. Des jungen Geologen Feldausrüftung. III. Beobachtungen in der Heimat. 
IV. Feriengruß und Bergheil! V. Wanderungen in den deutfchen Mittelgebirgen: 1. In der 
Waldheimat des Thüringers; 2. Im Rheiniſchen Schiefergebirge; 3. Im weſtfäliſchen Urwald; 


1) Bgl. a. a. O. IV. 8b. ©. 189. 

2) Karl ©. Bolt, Geologifhe Wanderungen am Schwäbiſchen Meere. Monatäheite 1910. III. Bo. 
S. 18, 57 u. 103ff. 

3) Bd. 6 aus Dr. Baftian Schmids Raturmiffenfchaftlicher Schüterbibliothet. Leipzig, B. G. Teubner 1911. 
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4. Zm Harz; 5. Ealzfegen; 6. „Urfels”. — Nirgends trodene Aufzählung von Tatſachen, 
ſondern überall lebensvolle Schilderung! Wir hören, wie durch den Mund des Verfaſſers 
ſelbſt das tote Geftein von feinen Schidjalen, vom Werben und Vergehen zu uns redet. Wer 
das Buch geleien hat, wird nicht nur wertvolle Anregungen und Belehrungen über geologiiche 
Fragen und allgemein naturwiſſenſchaftliche Probleme daraus ſchöpfen, jondern er muß auch 
fühlen, welchen Wert diefe Betätigung in der freien Natur der Heimat für die Erziehung 
der heranwachſenden Jugend haben muß. Hier liegen die Wurzeln einer wahrhaft „beutfchen 
Schule“, die nicht nur Sitz- und Lernſchule fein will, und deren Ideal ſich nicht erſchöpft in 
dialektiſchen und formaliftifchen Sprahübungen; einer Schule, bie die ihr anvertraute Jugend 
in erfter Linie fördern will zu klar jehenden und tatkräftigen Etaatsbürgern und fie nicht ab= 
ſperrt durch die hohe Mauer philologifcder Büchermweisheit von der deutſchen Heimat, „wie 
fie fich weitet und dehnt vom Buchengrün auf Rügen bis zum Silberdiadem der Alpen”. 


Über zeitgemäße Einrichtungen für den 
naturgefchichtlichen Unterricht.‘ 


Bon Profeſſor Dr. Satan Schmid, Oberlehrer am Realgymnafium zu Zwickau. 


Es war im Grunde genommen ebenfo jelbftverftändlich wie zeitgemäß, als feinerzeit bie 
Unterrichtskommiſſion der Geſellſchaft Deutſcher Naturforſcher und Ärzte die Forderung auf- 
ftellte: „Was Neubauten von Schulgebäuben betrifft, fo follten Vorkehrungen dafür getroffen 
werben, daf die Anforderungen an die Zahl und Beſchaffenheit der Räume, insbejondere auch 
für den naturwiſſenſchaftlichen Unterricht, bei der Aufftellung des Bauplans beachtet werben, 
und daß dem Direktor und den Fachlehrern grundfäglid eine Mitwirkung hierbei zugemiejen 
wird. Es ift auch wünfchenswert, daß Direktor und Fachlehrer bei der Neuausftattung der 
Unterrichtsräume rechtzeitig gehört und deren Vorſchläge nad; Möglichkeit berüdfichtigt werden. 
Es empfiehlt fi nicht, daß die Ausftattung insgefamt von feiten ber Bauleitung einer 
Firma übertragen wird, die ihr Schema in Anwendung bringt, ohne genügend zu beachten, 
ob dadurch den räumlichen Bedingungen und den Bebürfniffen des Unterrichts entiprochen wird.“ *) 

Erfreuliherweife war dieſe Forderung da und dort ſchon erfüllt, und heute können wir 
jehen, wie in fteigendem Maße zielbewußte Fachgenoſſen, opferfreubige Behörden und Kom: 
munen biejelbe in die Tat umfegen, wenn auch anderjeits nicht verſchwiegen werben darf, daß 
auf beiden Seiten oder auf der einen ober anderen mitunter der rechte Wille fehlt. 

Da nun nadhgemiefenermaßen auf fol große Ausgaben, wie fie Neubauten erfordern, 
finanzielle Ruheperioden folgen und vielfach nachträgliche Änderungen nur mit großen Schwie: 
tigfeiten ausführbar find, fo muß man es gerabezu eine Verfündigung und ſchwere Schäbi- 
gung an ber Jugend nennen, wenn durch Rechthaberei, Bequemlichkeit oder andere Motive 
günftige Gelegenheiten verpaßt werben. 

Es Tann ſich hierorts niit darum handeln, an beftehenden ſchlechten Einrichtungen Kritik 
zu üben oder anberfeits all die wirklich hervorragenden, zum Teil glänzenden Räume und 
deren Ausftattung namhaft zu machen, wie fie verfchiedene unferer höheren Schulen aufweifen 
können, fondern lediglich um einige typiſche Beifpiele. Neben ſolchen Einrichtungen, bie allen 
Anforderungen gerecht werben, die mit dem Neubau ziel- und planvoll entftanden, werden 
auch andere zu nennen fein, bie mühevoll durd nachträgliche Veränderungen in alten Ge 
bäuben anzubringen waren und obenbrein feine großen Koften verurſachen durften. 

Gegenftand dieſes Kapitels fol es nun fein, unter Beachtung des eben Gejagten bie 
Unterrichts», Übungs: und Sammlungsräume und deren Einrichtungen einer kurzen 
Betrachtung zu unterziehen. 

L Das naturgeſchichtliche Unterrichtszimmer. 

Wie verſchiedenen aud) nichtpreußiſchen Fachgenoſſen befannt fein dürfte, hat die Unter: 
richtskommiſſion der Gefelichaft Deuticher Naturforſcher und Ärzte mit Genehmigung der 
OD Bgl. Hierzu die Artitel von 9. Poll, 9. Fiſcher, P. Clausen, E Wagler, ©. Stege, 
P. Rammerer, 8. Schorler, 8. Wandolled und F. Urban dieſes Wertes. 

2) Gugmer, Die Tätigfeit der Unterrigtsfommiifion der Geſellſchaft Deutſcher Naturforfher und 


Ärzte. S. 262. Leipzig, B. ©. Teubner 1908. 
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Abb· 286. Friedricö-Realggmnafium. Überfihtszeihnung zu den Räumen für Naturgeſchichte im 1. Gtodwert. 
Zeichenertlarung: —o Gabauslaf, — Bafferauslaf, @ Stecdoſe für Tiſchlampen, @ Gtedbofe für Arbeitsftrom. 

Raum 149: 1. Aquarium auf fahrbarem Lid. 9. Wafätoifette. 8. Terrarium mit Sqhirm 90/80. 4 Ausqufbeden. 5. dahrbarer 
Baffertrog. 6. Bank. 7. Tafel, 8. Tifh mit fhranfartigem Unterbau, Schubläfen und Sipnife. 9. Fenfteroorhänge, bide bunfle 
Buggarbinen. 10. Stedtontaft für Projeftionsapparat. 11. Stuhl. 18. Helstörper. 18. Gadaudlaf. 

Raum 159: 1. Schrant, Oberbau verglafte Schiebetüren unb viele Käften für Infelten. 9. Glasfrant mit Staubbihtung. 3. Tiſch. 
4. Scrant mit Kuffay- 5. Stufl 6. Wafhtifh. 7. Zahrbarer Projeltionttifg mit Apparat. 8. Stativ für Projettionsigiem. 
9. Wineralienffrant. 10. Särant für Tafeln. 11. Schrank für Mitroflopie. 12. Gelkörper. 18. Scrant für Steinfemmlung. 
14. Zrittfeiter (2 Stuch. 18. Dice, rote Vorhänge. 


preußifchen Unterrichtsverwaltung an ſämtliche neunklaffige höhere Lehranftalten Preußens 
Fragebogenverfandt, um auf diefem Wege Auskunft in betreff der vorhandenen und ber wünfcheng- 
werten Einrichtungen für den phyſikaliſchen, chemiſchen und biologifchen Unterricht zu erhalten. 

Dem Herausgeber dieſes Werkes, der mit dem chemiſchen und biologiſchen Teil der 
erwähnten Fragebogen betraut war, erſchien unter den verfchiedenen Fragen als eine der 
wichtigſten die nad) dem Vorhandenfein und der Einrichtung eines befonderen Unter— 
tihtszimmers für ben biologiſchen Unterricht. 

„Überaus dringlich ift das Bedürfnis nach einem befonderen biologiſchen Unter- 
richtszimmer, das auch alle erforberliden Vorrichtungen für-Demonftrationen und Erperis 
mente, insbefonbere auch einen Projeftionsapparat enthalten muß. Ein ſolches Unterrichts: 
zimmer ift ſchon jegt an allen Anftalten um jo nötiger, je mehr der naturkundliche Unterricht 
in einen wirklich biologifcden übergeführt wird; ber Unterricht im Klaſſenzimmer ſchließt nicht 
nur die meiften Experimente ſowie verſchiedene Demonftrationen und ſolche Beobachtungs- 
aufgaben (beifpielsweife Pflanzenkulturen) aus, die ſich über längere Zeiträume erftreden; er 
hat auch den Nadteil, daß die Präparate durch den Transport nach den einzelnen Klaffen- 
zimmern leicht Schaden leiden und daß zubem Zeitverlufte für Lehrer und Schüler entftehen. 
Das Bedürfnis wird noch zunehmen, wenn der biologiſche Unterricht ſich auch auf die Ober: 
klaſſen erftreden wird.“!) 

Ein befonderes Unterrichtszimmer für den biologifhen Unterricht war da— 
mals vorhanden an 27 Schulen, 25 diefer Schulen hatten einen eigenen Tiſch zum Auf: 
ftellen von Präparaten. Gas und Wafjerleitung waren in 17 biologijchen Unterrichts« 
zimmern eingerichtet, ein Brojeltionsapparat fand in 21 Unterrichtszimmern. 

Nicht unerwähnt foll bleiben, daß von nicht weniger als 24 Schulen der dringliche Wunſch 


1) Gugmer, Die Tätigkeit der Unterrichtäfommiffion der Geſellſchaft Deutſcher Naturforfher und 
Ärzte. S. 262. Leipzig, B. G. Teubner 1908. 
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nad einem befonderen Unterrichtszimmer mit fämtlihen Vorrichtungen für Demonftrationen 
und Erperimente ausgefprodhen wurde. Auch trat der jehr berechtigte Wunſch einer Verbin- 
dung von Samınlungs- und Unterrichtszimmer auf. Sit doch dureh diefe Verbindung bie volle 
Ausnugung der oben hervorgehobenen Vorteile eines eigenen Unterrihtszimmers gewähr⸗ 
leiftet. 

Im Intereſſe bes Mikroffopierens (Vorführung von Präparaten, wie man fie mitunter 
auch im Unterricht in Mittel: bzw. Unterklaffen braucht), ift es ſodann höchſt wünſchenswert, 
wenn das Unterrichtszimmer ein größeres Fenſter befigt. 

Wie beifpielsweife das neue Friedrihs-Realgymnafium zu Berlin!) Lehrzimmer 
und Sammlungsraum gelegt hat, zeigt uns bie auf Seite 450 wiebergegebene Überſichtszeich- 
nung zu ben Räumen für Naturgeſchichte.) 

Wir haben hier in Zwidau, wo es fih um eine alte Schule handelt, die Frage ähn- 
lich gelöft. Zwar haben wir im biologiſchen Unterrihtszimmer vorläufig noch nicht die 
ſchãtzenswerte Einrichtung eines fahrbaren Tifches, dafür findet fih zum Teil auch im In— 
tereffe des mineralogiſchen Unterrichts ein Schranf mit Reagenzien fowie ein Abzug. 


In Unterrichtszimmer wird man zweckmäßigerweiſe auch ſolche Lehrmittel, die gewiffer- 
maßen zum eifernen Beftand gehören und faft jeden Tag einmal gebraucht werben, in 
Schränken, Käften und Schubläften unterbringen. 

Weiter geht noch das in feiner Art vorbildliche biologiſche Unterrichtszimmer des neuen 
Scillerrealgymnafiums zuLeipzig. Hier mußtenaus Raummangel auch einige Sammlungs- 
ſchränke untergebracht werden. Die Aufgabe ift aber fo glüdtich gelöft, und bie in ben Schränfen 
aufbewahrten Sammlungsftüde find fo praftiih ausgewählt, daß man durchaus nicht den 
Eindrud erhält, als wäre man der Not gehorchend auf diefen Ausweg verfallen. Um die 
Aufmerkjamteit der Schüler nicht abzulenken, find die Schränke an der Rückwand angebracht. 
Da die Einrihtung des Unterrihtszimmers auch fonft noch bemerkenswert ift, fo entnehme 
ich der Beichreibung®) desfelben Nachftehendes: 

„Das Lehrzimmer (Mb. 287), deffen Fenfter gegen SO bliden, ift 9,5m lang und 6m breit. Die 
zweiſitzigen Bänfe find zu ebener Erde aufgeftellt, in drei Reihen mit Zwiſchengängen; fie haben feine Tritt 
breiter und Seitenholme, um die Reinigung bes Fußbodens von den Abfällen, namentlich; des botanifchen 
Unterrichtd, zu erleichtern. Der einfache Erperimentiertiih (3 m lang, 0,85 m tief) fteht auf niebrigem 
Podium an der Schmalmand der Eingangstür. Er ift mit mehreren Anſchlußſtellen für Gas und einer 
für elettrifhen Strom verfehen. Die eine Seite des Tiſches wird von offenen Schubfächern für Tafelbilder 
eingenommen, bie andere von Schubfäften für mifroflopifche Präparate, Beftede u. dgl. Dahinter an ber 
gimmerwand neben ber Doppelmandtafel befindet ſich ein Schränken für bie Miftoflope. Lints vom Tiſch 
ift ein großes Waſſerbeden mit Zu- und Ablauf angebracht, redt3 der Stelettfhrant fo, daß das menſch ⸗ 
liche Stelett aus ihm heraus auf dem Podium bis zu befien Borderfante gerollt werben kann. 

An der gegenüberliegenden Wand bes Zimmers (Abb. 288) ftehen Sammlungsſchränle mit Schieber 


1) 1906. Programm 111. ‚ 

2) Wenn in Nachſtehendem verſchiedene Einrichtungen als vorbildlich hingeſtellt werden, fo ift nicht 
ausgeſchloſſen, daß da und bort noch befiere beftehen mögen. Zwar hat der Verfaſſer verſchie dene moderne 
Einrichtungen in ben verfchiebenften deutſchen Staaten aus eigener Erfahrung kennen gelernt und ſich im 
übrigen durch Programme zu orientieren verſucht; aber abgefehen von der Unmöglichkeit, alle Neueinrich- 
tungen in Augenſchein zu nehmen, werben biefe auch nicht immer in Programmen ausführlich beſchrieben 
Im übrigen Handelt es fid) Hier nicht um das Anftreben irgendeiner Bolftänbigfeit, ſondern ledigiich um 
typifche Beifpiele. Jedenfalls ift der Berfaffer für Mitteilungen über Neuerungen jeder Art ſehr dankbar 
und wird nicht verfehlen, dieſelben auch entiprechend zu verwerten. Auch die vom Verfafler herausgegebenen 
Monatähefte für den naturm. Unterricht werben fortab biefen Gegenftand im Auge behalten. . 

8) 1910. Programm Nr. 768. 
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Abb. 287. Stäbtifges Schllerrealghmnaſtum in Leiphig. Raturge ſchichtliches Unterrihtösimmer. (Befgreibung im Tert.) 
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No6. 388. Stäbtifhes Scillerrealagmmafium in Leipzig. Naturgelbichtlihes Unterrihtösimmer." (Befhreibung im Text.) 
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66.289. Stäbtifces Sqhillerrealghmnaſtum zu Leipzig mit Ausgang nad) dem Squlhof und Squigarien. Wege oden Diapofitiofammlung, 


türen und Glasfenftern; in ihrer Mitte ift ein Schrank mit voller verſchließbarer Holztür angeordnet, ver 
einen an ben Straßenftrom angefchlofienen, betriebäfertigen Projeftionsapparat auf fahrbarem Tifd mit 
Widerftand und Ampdremeter birgt. Der Projeltionsſchirm fann unmittelbar vor der Doppelmandtafel 
herabgelaffen werben. ... . 

In der Mitte ber anderen Längswand hängen übereinander aufgerollt drei Karten, eine Weltfarte in 
Mercatorprojektion, eine phyſikaliſche Karte von Europa und eine phyſilaliſche Karte von Deutichland. Links 
und rechts von ben Karten befinden fi) Stardide Aufhängevorrichtungen für Wandbilder. Einen befonderen 
Schmuck erhält das Zimmer durch drei auf bie Wand gemalte Bilder im oberen Fries: Mammute in der 
Tundra, Brontofaurus, von Lälaps verfolgt und Höhlenmenſchen darſtellend, fämtlih nad; Kuhnert. Die 
Beleugtung des Zimmers erfolgt durch elettriſche Lampen an der Dede.“ 

Aus dem Unterrichtszimmer führt eine Tür in das Sammlungszimmer, das eine Bodenfläche von 
30 qm hat (Abb. 289). 


I. Bivarien.!) 

Daß dem Aguarium und überhaupt dem Vivarium ein Plag im Unterrichtszimmer 
einzuräumen ift, dürfte feinem Zmeifel unterliegen, inſofern jolde Einrichtungen während 
des Unterrichts des öfteren beanfprucht werben. Damit fol natürlich das Unterrichtszimmer 
nicht ausſchließlich als der Ort für die Vivarien bezeichnet werden. Sind doch ſchon bie 
ganze Atmojphäre, der Staub, die Fülle von Erſchütterungen, die den Tieren verurſachten 
Unruhen allein Grund genug, um den Pfleglingen ein anderes Heim aufzuſchlagen, abgejehen 
von noch anderen, im Intereſſe einer forgfältigen Pflege liegenden Momenten. 

Werfen wir nun einen Blid auf die „Einrichtungen für den naturwiſſenſchaftlichen Unter- 
richt an der Oberrealſchule in St. Georg zu Hamburg“ (1911. Programm Nr. 1050). 


1) Rgl. Hierzu den Artilel von F. Urban ©. 268ff. dieſes Wertes. Der Herr Berfaffer hat an der 
Oberrealſchule zu Plan muftergültige Vivarienanlagen eingerichtet. 











Mob. 290, Oberrealſchule zu St. Georg in Hamburg. Vlologiſche Unterrichtoruume. 











Viologiſche unterrichtoraume. Biolog. Übungszimmer: 1. Mitroſtopiertiſch. 3. Prattitantentiſch. 3. Erperimentiertifd. 4. Shrant- 

tif. 6. BWandtafel. 6. Fahrdare Tafel. 7. Waffer. 8. Terrarientifd. 9. Glatandau. 10. Aquarientiig. 11. Infettenzucitfaten. 

18. Sgrant. 18. Helyung. >< Goanfgluß. Boolog. Sammlung: 1. Sammlungfgrant. 9. Rartengeftell 8. Tifh- 4. Genfter- 

tif. 5. Bafler. 6. deigung. Berwaltung: 1. Screibtifg. 2. dandbidliothet 8. Schrank. 4. Arbeitätifg. 5. Shrant. 6. Gab 

ofen. 7. Wertjeugbrett. 8. Gaustelepfon. 9. Keisung. > Gasanfhluf. Botanifge Sammlung: 1. Sarant. 2. Planzentifg. 
3. Tifh. 4. Rartengeftell. 5. Bafler. 6. Hehjung. 
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Wie uns der auf ©. 454 angegebene Plan zeigt, find an zwei Fenſtern Terrarientiſche 
(8) angebradht, in einer Ede hängt ber Inſektenzuchtkaſten (11), auf drei mit Blei ausge 
ſchlagenen Tiſchen (10) finden zahlreiche größere und Meinere Aquarien Platz. Sämtliche 
Aquarien können an ben Durdlüftungsapparat angeſchloſſen werden. 

Außer diefen Einrichtungen befigt biefelbe Schule einen Raum für Seewaſſer⸗ 
aquarien, wie ung Abb. 291 zeigt. Die Anlage befindet fich im Erdgeſchoß und befigt aus- 
reichende Ventilation, Heizung, Wafferleitung und Gasbeleuchtung. 

„Die beiden Tiſche (2><0,70, Höhe 0,80) des Raumes“, fo heißt es in dem erwähnten Programm (S.28), 
„Sind mit Blei ausgeſchlagen und vorn mit einer Ausflußrinne verſehen. Sie find an der Langswand des 
Zimmers aufgeftelt und Tönnen von vorn betrachtet werben. Zum bequemen Beobachten find Börde vor⸗ 
Handen. Die Tiere find in ſechs Glasaquarien (0,46><0,30, Höhe 0,80) untergebradit, bie auf Filgplatten 
ftehen. Alle find mit Flußſand oder Kies, einige mit Felſen verfehen. Glasplatten dienen zum Schu gegen 
Staub uſw. Ständige Durdlüftung liefert eine „RK. D. A.“ Pumpe der Firma Kindel & Stöfjel, Berlin. 
Das erforderliche Seewaffer wird in drei Säureballons aufbewahrt, außerdem find zwei Wandtiſche für die 
erforderlichen Filter, Schläude, Heber, Bürften uf. vorhanden. Die Wände und Wörter find mit Ab⸗ 
bildungen von Seetieren, Pflanzen ſowie Dubletten aus der Sammlung verfehen.“ Bezogen wurben die 
Tiere von der biologiſchen Station Helgoland, von Seefifhern oder vom Hamburger zoologifgen Garten. 

Ahnliche Einrichtungen befigen verſchiedene andere Hamburger Schulen. 

Es ift feine Frage, daß fich heutzutage jede höhere Schule, und mag fie über noch jo 
beſcheidene Mittel verfügen, Aquarien, ein Terrarium oder irgendein Vivarium anlegen fann. 
Aud das Seewafleraquarium ift heute fein Novum mehr, man kann übrigens auch, wie ih 
das ſchon mehrmals tat, von Liebhabern bzw. dem örtlichen Aquariumverein Seetiere oder 
ein ganzes Aquarium auf einige Zeit leihen. 

Für den vorübergehenden, mitunter aud) für einen längeren Aufenthalt von Säugetieren 
und Vögeln habe id mir vom Schloffer einen eifernen Käfig mit folgenden Dimenfionen bauen 








Ab. 391. Seewafferaquarkum. Oberrealfgule in St. Georg zu Hamburg. 
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Abb. 292. Realgymnafiun zu Zwidau. Tiertäfig. 

laſſen: Länge 1m, Tiefe 45 cm, Höhe 90 cm. Der Käfig zeigt zwei Etagen mit je drei 
verftellbaren Abteilungen und einem herausnehmbaren Mittelboden. Vor einiger Zeit ließ ich 
die vertifafe obere Abteilung mit einem dichten Drahtneg verſehen, jo daß wir auch Heinere Warm: 
blüter beherbergen können. Wir bringen im Käfig Tiere unter, die zum Präparieren beftimmt 
find, wie Kaninchen und Tauben, die vorfichtigerweife ſchon einen Tag vor dem Gebrauch einge 
liefert werden. Vielfach handelt es ſich aber auch um Tiere, welde zu Beobadhtungszweden 
gebracht werden, fei es ihre Lebensweiſe oder ihre geiftigen Eigentümlichkeiten zu ftubieren. 

Zur Zeit der photographiſchen Aufnahme (vgl. Abb. 292) befanden fi im Käfig ein. 
Meerſchweinchen, ein Eichelhäher (oben), ein Igel (Eier verzehrend) und eine Taube (unten) 

Bemerkenswert ift, daß nach der oben erwähnten Umfrage ber Unterrichtsfommiffton da= 
mals nur an 14 Schulen Nauarien vorhanden waren. 


IH. Der Übungsreum.') 
Als im Jahre 1907 durch eine Verfügung des Kgl. Sächſiſchen Kultusminifteriums am 
Realgymnaſium zu Zwidau der biologie Unterricht behufs Erprobung bes biologiſchen 


1) Vgl. Hierzu die Artilel von 9. Poll, H. Fiſcher, C. Clausſen, B. Schorler undA.Berg dieſes Werkes. 
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Teils der Meraner Pläne verfuchsweife eingeführt wurde, da jah es mit den für ſolche Ver- 
anftaltungen nötigen Räumen, Apparaten und Utenfilien recht fchlecht bei uns aus. Es war 
ſoviel wie nichts da. Klar war mir, als ih die Einführung bei meiner nächften Behörde 
anftrebte, eines: Der biologiſche Unterricht darf nicht in ein Mitteilungsmiffen ausarten, er 
muß ſich nad) feiner anatomifchen und phyſiologiſchen Seite Hin weiteftgehend auf Übungen ftügen. 

Der üblihe Schluß: Wir haben feinen biologiſchen Unterricht, weil wir nicht die nötigen 
Einrihtungen befigen, und wir ſchaffen uns die Einrichtungen nit an, weil wir nicht wiffen, 
ob uns die Einführung des Unterrichts genehmigt wird, galt für mid nicht. Kurz und gut, 
ich fing an, nachdem ich die Erlaubnis erwirkt hatte. 

Die erften Präparierübungen veranftaltete ich mit meinen Schülern — der Unterricht 
war von Anfang an obligatoriſch und die Übungen wurden gleich in den Unterricht einge- 
gliedert — im chemiſchen Unterrichtsgimmer. Porzellanſchüſſeln, die wir mit Korkplatten auss 
vüfteten, waren unfere Präparierteller, außerdem befaßen wir noch etliches an Präparierbefted. 
Die Hauptfache aber war ein riefiges Intereffe der Schüler für den Gegenftand, das wejent- 
lic) dazu beitrug, die Behörde von der Notwendigkeit der erforderlichen Einrichtungen zu über- 
zeugen. Schon nad} einem halben Jahre ging man an die nötigen baulichen Veränderungen 
und an die Beihaffung der wichtigften Einrichtungen heran, die von Jahr zu Jahr ben 
Zeitbedürfniſſen entſprechend ergänzt werben. 

Ich ermwähne hier den Gang der Dinge, weil die Verhältnifie, unter denen ih anfing, 
recht harakteriftifch find und geeignet fein fönnen, mandem Kollegen Mut zu machen, und 
ich möchte noch einmal betonen, die Hauptſache ift und bleibt nicht bie vollendete Etablierung, 
fondern ber gute Wille, der auch mit wenigem vieles zu erreichen vermag. 

Wie man an der Oberrealſchule zu Chemnig die Raumfrage behufs Schaffung eines 
biologiſchen Unterrihtszimmers löfte, darüber berichtet mir Herr Cberlehrer Dr. W. Genthe 
folgendes: 

„Bu dem phyfifalifhen und dem chemiſchen Übungszimmer, die ſchon früher eingerichtet worden find, 
ift feit Cftern 1912 ein eigenes biologiſches Übungszimmer getreten, das fich bis jet ſehr gut bewährt 
hat. Im Hocparterre unferer Schule waren zwei einfenftrige Sammlungsräume und zwiſchen ihnen ein 
naturgeſchichtliches Lehrzimmer vorhanden. Durch Herausnahme einer Wand wurde ein Alaffenzimmer mit 
dem einen einfenftrigen Sammlungdraume vereinigt, fo daß nun eine Flucht von Räumen entftanden ift, 
die nur dem Unterrichte in ber Pflanzen: und Tierlunde und in der Biologie dienen. 

Die Anorbnung ift folgende: Zuerft ein einfenftriged Zimmer, nur vom Korribor aus zugänglid, 
welches bie Bildtafeln und einen Teil der Sammlungen aufnimmt und zugleich als Dunfelgimmer für phos 
tographiſche Zwede eingerichtet ift. An diefes ſtößt ein breifenftriges Lehrzimmer fir die Raturgefchichte der 
Unterflaffen. An biefes ſchließt ſich das ſchöne, große, vierfenftrige biologiſche Übungszimmer, weiches mit 
ihm durch eine wegen der Schalbämpfung doppelte Tür verbunden und außerdem birelt vom Korridor aus 
zugänglich ift. Endlich ift ein Stüd des Korribors abgefhlagen worben burd eine Holzwand mit Glasfül- 
lungen und fo ein zmweifenftriger Raum 6><4 m entftanden, der durch Türen vom Korribor und vom 
Üdungszimmer aus zugänglich ift. Hier ftehen Sammlungsſchränke und ein neuer Aquariumstiſch. 

Das Übungszimmer ift 5,70 >< 11m. An ber Langswand ben Fenftern gegenüber befindet ſich eine 
Doppelmandtafel und ein Lattengeftel für Bilbtafeln. Davor ftehen zwei Experimentiertifhe mit Gasanſchluß, 
2,50 m lang, 70cm breit, durch einen Zwiſchenraum von 50 cm getrennt. Der Tiſch vor der Wandtafel, 
welder aud mit Waſſerhahn und Ausgußbeden verjehen ift, wird ald Demonſtrationstiſch beim Unterrichte 
gebraucht, während ber andere als Abftelltifch gebacht ift, beſonders für Verſuche, bie längere Zeit im Gange 
fein müffen. Beide Tiſche find mit Schubläden und Schrankfächern verfehen. Ein Heiner Heizkörper und bie 
beiden Türen nad) dem Korribor und nach dem neu gewonnenen Sammlungsraume füllen ben Reft ber Wand. 

An den beiden Schmalmänden ift je ein Wandſchrank aufgeftellt, 3,60 m lang, 2,50 m hoch, oben 
35 cm tief mit Glasfgjiebetüren, unten 60 cm tief mit Holzſchiebetüren. Diefe Schränke find für Apparate, 
Arbeitömaterial, Vorräte ufw. und für die Mitcoffope beftimmt. Die eine Schmalwand wirb durch einen 
größeren Heistörper vervollftänbigt, bie andere enthält bie Tür nad; dem Naturgeſchichtszimmer. 
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[st [ io ] Die zweite Langswand hat bie vier Fenfter. 
EX Bor ihnen ftehen die vier abgeftumpft-teilförmigere 


Arbeitstiſche für die Schüfer. Jeder biefer Tiſche ift mit 
feiner Breiten Enbfeite (1,50m) 30cm vom Fenſter auf- 
1 gan | geftelt und fpigt fi mit feinen 2,50.m langen Langsſeiten 
2 grau 
1 gelb 






nad) dem Zimmer Gin zu bis auf 80 cm. An biefen ſhmalen 
Endſeiten finb bie beiben mittleren Tifhe mit Waſſerhahn 
und Ausgußbeden verfehen. Zwiſchen den Arbeitätifchen und 
ben beiben Demonftrationstifchen verbleibt immernoch ein Zwi⸗ 
ſchenraum, ber über 1,20m breit ift. An ben Längsfeiten ber Tifche find je brei Arbeitsplähe, fo daß alfo 24 Schüler 
figen konnen, weldje bei ber durch bie Reilform der Tifche bebingten ftaffelförmigen Anorbnung beim Präparieren und 
Nitroflopieren einander nicht das Licht wegnehmen. Als Site dienen vierbeinige Seffelin brei verſchiedenen Größen. 

Die Arbeitätifhe find 75cm hoc, bie 2,50m langen Zänggfeiten bieten brei Arbeitäpläge zu je 
etwa 80 cm auf ber Tifchplatte. Jeder Plak Hat einen 50cm breiten Tiſchtaſten. Darunter ift der Raum 
in 50 cm Breite freigelaffen für die Beine der Schüler. Zwiſchen dem erften und zweiten und zwiſchen bein 
zweiten unb britten biefer Hohlräume find in 50 cm Breite Säge von je ſechs Tiſchkaſten übereinander ein: 
gebaut. Somit befinden ſich an jeder Tifhfeite 16 Tiſchtäſten, in ben vier Arbeitätifhen zufammen 120. 
Endlich find noch an jedem Ende der oben beſchriebenen Wandſchränke Säge von Tiſchtäſten untergebracht. 
So ift für ſechs Oberflaffen zu je 24 Schülern für jeden Schüler ein Tiſchkaſten vorhanden, in dem er 
feine Zeichnungen, Utenfilien, Beftede und Präparate auffeben unb ben er mit feinem Privatſchloß ab- 
fliegen Tann, das durch zwei eiferne Öfen, eine am Kaſten und eine am Rahmen, hinburchgeftedt wird. 
Zur leichteren Verteilung find die Tiffäften in ſechs verſchiedenen Farben je von 124 numeriert nach 
obigem Schema. Die Räften werden nun einfach nad) Farben verteilt: Ola blau, OIb rot, Ula ſchwarz ufm. 
So haben fünf Klafien ihre Käften in den Arbeitötifchen felber, die fechfte muß die Käften in den Wand- 
fgränten benugen. Die Räften an ben breiten Enden der Tiſche find etwas länger als die an den ſchmalen, 
auch ift die Vorbermand ber Käften ſchräg, der Keilform ber Tiſche entſprechend, beides ohne Nachteil. In 
der Mitte jedes Tifches ift ein doppelter Gashahn angebracht. 

Das erfte Fenfter Hat eine Schieferplatte und Doppelgashahn für Kulturen, Heigaquarien ufm. Die Veleuch ⸗ 
tung des Zimmers beforgen drei große Glühlampen an ber Dede. Außerdem aber befinden fich über jebem Arbeits 
tiſch zwei Gfühlampen mit Schirmen, bie bis zur Spiegelhöhe des Mikroſtops herabgezogen werben können. 

Das Zimmer ift gedacht als Lehr- und Übungszimmer zugleich, fo daß jederzeit fofort vom mündlichen 
Unterricht zu prattiſchen Übungen übergegangen werben fann.“ 

Um nun, wie es dem Prinzip des vorliegenden Werkes entipriht, ein Beiſpiel für eine 
hervorragende Einrichtung zu geben, gehe ih näher auf die ſchon ermähnte Oberrealſchule 
zu St. Georg in Hamburg ein. Das biologijche Übungszimmer, gleichzeitig Praktikanten⸗ 
und Unterrichtsraum für die Oberklaſſen, mit ber Hauptfront nah SW!) gelegen, erhält von 
drei Seiten Licht und zwar dur 13 Fenfter von den Dimenjionen 2,06 > 2,46. 

„An der Hauptfenfterfeite Befinden ſich drei Tiſche (1) für mikroſtopiſche Unterſuchungen (zwei für 
drei Pläge und ber mittlere für vier Pläge). 

Auf jebem der zehn Pläte fteht unter einer Schußglode ein Leitz ſches Mikroſtop, Stativ 3, mit Revolver 
für zwei ober drei Objektive, wodurch Bergrößerungen von 10 bis 400 ermöglicht werden. Außerdem be 
finden fid auf den Tifchen Holzflöge mit je ſechs Tropfflafcen, die die wictigften Reagenzien enthalten: 
Aldohol Jodjodkalium, Effigfäure, Chloralhydrat, Glyzerin, Kalilauge. Jever Platz ift mit numerierter 

Schublade verjehen, in ber fid ein paar ſchwarzeweißer Radeln in Holz gefakt, ein Papplaſten mit dem 
Beftedl, ein Präparierbeden und zwei Tücher befinden. Der Pappkaſten enthält: eine Lupe, ein Küchenmeffer, 
ein Stalpel, drei PBräpariernadeln, eine Pinzette, eine Schere, einen Pinfel, einen Spatel, einige Objekt: 
träger und Dedgläfer, Filtrierpapier, Pipetten, Glazftäbe, Schalen; Waffergläfer und Rafiermeffer werden 
in befonberen Käften aufbewahrt unb bei jebesmaligem Gebraud) verteilt. . . . AB Siggelegenpeit dienen 
vierbeinige, runde Böde ohne Lepnen, die in brei verſchiedenen Höhen vorhanden find. Gegen direltes 
Sonnenlicht Tonnen die Praktikanten durch Vorhänge geſchützt werben. 

Sentreht zur langen Fenſterwand ftehen acht Tiſche (2), von denen ſechs drei Pläge aufweiſen. Die 
Tiſche find mit Gasleitung verfehen und befigen drei, bzw. zwei Schubladen. Wegen der großen Helligteit 
des Raumes kann auf allen PBlägen mifroftopiert und präpariert werben.“ (Vgl. Abb. 290) 

1) Bgt. Die Sage der Übungssimmer d. Oberrealſch. i. Eppenborf-Hamb. S. 460 biefed Wertes. 
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Es wird leichtbegreiflicherweife nicht jeder Behörde möglich fein, bei in Ausficht zır 
nehmenden Schulneubauten bie biologiſchen Übungen in fo hervorragendem Maße zu beventerz, 
wie das im Intereſſe unferes Faches da und dort gefchieht, fie wird fich vielfach mit derz 
anderen Naturwiſſenſchaften, hinter denen jie keinesfalls zurüdzuftehen braucht, befcheiberz 
müffen. Aufgabe der Fachgenofjen wird es unter diefen Verhältniffen fein, auf billige Art 
und unter Beſchränkung auf die weientlihen Dinge möglichſt denſelben Nugeffelt für bie 
Schüler anzuftreben, eine Forderung, die für alle unjere biologiſchen Einrichtungen gilt. Jeden— 
falls ift auch zu bedenken, daß bie koſtſpielige Raumfrage in folden Fällen der noch wihtigeren, 
nämlich der für die Schülerübungen in Betracht fommenden Utenfilien nachſteht. In dieſer 
Hinfiht haben wir in erfter Linie an bie Mikroffope zu benfen, deren Zahl nah und nad 
mindeftens jo zu ergänzen wäre, daß auf zwei der an einer Übung beteiligten Schüler ein 
Mikroſtop trifft und fobann an das für das Präparieren notwendige Inftrumentarium (Prä- 
parierteller, Befted und Reagenzien). 

Dem mir vorliegenden Programme der neuen Oberrealfgule und Realſchule in Eppendorf 
bei Hamburg entnehme id) über bie Einrichtung des Übungszimmers nachſtehende kritiſche Ausführungen. 
Auch hier haben wir es mit ganz hervorragenden, zum Teil recht nahahmensmwerten Einrichtungen zu tun. 
Dgl. hierzu Abb. (Plan) 293. 

„Das Übungszimmer, 8,50 ><6,20m, enthält an ber Fenfterfeite drei Tiſche von Töcm Breite, von 
denen ber mittlere 3m, die beiden feitlihen 2,50m Lang find. Genfrecht dazu ftehen brei weitere Tiſche, 
je 2><0,76m, fo daß da8 Zimmer auch für ben biologifhen Unterricht ber Oberklaſſen benugt werden kann. 
Zwölf Stühle und neun Böde find vorhanden. Zwei Doppelbörter für Chemilalien und vier Kartenhalter 
befinden ſich an ben freien Wänden. Ein Kartenftänder und eine Stehtafel ſtehen vor den Tifhen. An der 
Wand nad dem Sammlungäzimmer II zu befindet fi ein Spülbeden und ein Waſchbecen mit Handtuce 
Halter. An ber KRorriborfeite ftehen zwei Schränte, welche Mitroflope, Zupen und andere bei den Übungen 
verwendete Hilfsapparate enthalten. Daneben fteht ein Aquarientiſch, 2,70 > 0,50m, mit Zinkbelag. Die 
übrigen Tife find mit fäurefefter Beize ſchwarz gebeist und alle mit Gasausläffen verſehen. Die Gas- 
leitungen ber freiftehenden Tiſche können durch Gummiſchlauch mit aus dem Boden ragenden Gasausläffen, 
bie feiber nicht wie im phyſikaliſchen Übungszimmer verjenft angebracht find, verbunden werden. Wenn die 
brei freiftehenden Tifche den Fenſtern parallel geftellt werben, kann an allen Plägen mifcoftopiert werben, 
da wegen bed bazmwifchenliegenben Schulhofes die nächften Häufer weit genug entfernt find. Die vielfach 
empfohlene Einrichtung, auf jedem biologiſchen Arbeitäplag einen ſchwarzen und weißen Untergrund ber 
Tifhplatte aufgumalen ober eine ſchwarz ⸗weiße Kachel einzulaffen, ift bei ſchwarzen Tiſchplatten überflüffig, 
denn einen weißen Untergrund bildet jedes Stüd Papier. 

Der Ubungsraum liegt fehr günftig gegen Norden, fo daf direftes Sonnenlicht nicht Hineinfält. Licht: 
dichte Vorhänge und ein eleftrifcher Anfhluß für 110 Volt find vorhanden, um im Unterricht der Dber« 
Haffen aud bier mifroprofizieren zu Tönnen. Die Einrichtung des Zimmers bemährt fi, doch wäre es 
wünſchenswert, wenn dasſelbe 2—8m länger wäre. Indeſſen Hätte fi dies nur durch entſprechende Ber- 
Heinerung des daneben liegenden Sammlungsjimmers erreichen laſſen. Es wurde aud aus dem Grunde 
von biefer Änderung adgefehen, weil bie mitroſkopiſche Ausrüftung doch mur für zwölf Schüler reiht und 
bie Größe des Naumes für den Unterricht einer Klaffe von 20—25 Schülern gerabe genügt. Zu der Ein- 
tihtung des Zimmers gehört noch ein Wärmeſchrank für Paraffineinbettung mit Thermoregulator und Huf 
fagigrant. Diefer fol jedoch im Verwalterzimmer angebracht werben, weil er dort mehr gebraudt wird, for 
bald der beantragte Gasanſchluß ausgeführt fein wird. 

Auf der Sühfeite des Korridors liegt ein Ueined Zimmer, 3><8,60m, für den Sammlungsverwalter. 
Es hat Verdunkelungsvorrichtung (Rolljaloufie aus Ledertuch), Duntellammerlampe mit Wechſelſchaltung für 
rotes, grünes und weißes Licht und doppelte Spülbecken für photographifce Arbeiten. Hier befindet ſich 
ein Schreibtiſch, Papierkaften, zwei Stühle und zwei lange ſchmale Tiſche, der eine am Fenſter für mikro— 
ſtopiſche, der andere neben dem Waſſerbeden und unter der Duntelfammerlampe für photographifge Arbeiten. 
Über dem letzteren ift ein Bort für Chemitalien und photographifche Gebrauchsgegenſtände angebradt. Außer 
bem Heigförper ift auch ein Heiner Gasofen vorhanden, ba ber Raum oft am Nachmittag benugt wird, wenn 
bie Heizung nicht mehr im Betrieb ift. Zwei Schränke enthalten Bücher, Apparate und Glasſachen. Leider 
iſt verfäumt worden, zwei Gasausläfſe zu beantragen, was jet nachgeholt worben ift. Nach ihrer Ausfüt⸗ 
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Abb. 2%. Aus dem biologtſchen Prattitum bed Realggmnaflums zu Zwicau. 

Beim Vorpräparieren bed Kaninchens, lints ber Vlinddarm heraudgelegt. 
rung ſoll, wie erwähnt, der Wärmefchrank hierherkommen. Der zweite Gasauslaß ift unbedingt zum Ans 
ſchluß eines Bunfenbrenners nötig. Zwei Anftekdofen für 110 Bolt find vorhanden, die eine zum Anſchluß 
der Dunfeltammerlampe, die andere für die Schreibtiichlampe und für eine Zeißſche Mitrofkopierlampe (Rernft: 
lampe ohne jelbfttätige Borwärmvorrictung), bie übrigens ein ganz ausgezeichnetes Licht zum Mikroflopieren, 
beſonders aud für Dunkelfeldbeleuchtung, gibt. Ferner ift eine Anſteckdoſe für 220 Volt vorgefehen für den 
Anſchluß des Projeltionsapparates zum Zwede der Mitrophotographie, doch hat fich gezeigt, daß es nahezu 
unmöglich ift, mit ber großen Projektionslampe (20—30 Ampere) in einem fo Heinen Zimmer länger als 
eine Stunde zu arbeiten, da die ſich entwidelnden Gafe recht unangenehme Wirkung auf die Atmungsorgane 
Haben. Beſſer ift es, für die Mitcophotographie bie Claſſenſche Bogenlampe für 110 Bolt und 4 Ampdre 
in Verbindung mit dem Sammellinfenfyftem für Mikroprojektion von Zeiß zu benugen, mas fi außerdem 
erheblich Billiger ftellt, da bei der großen Lampe jehr viel Strom durch den Wiberftand verbraugt wird.“ 

Als eine befonders wertvolle Einrichtung ift in diefen beiden genannten Hamburger 
Schulen das Vorhandenfein eines Verwalterzimmers anzujehen. Ein ſolches ift nicht nur für 
die Phyſiker und Chemiker, fondern auch für uns als Verwalter der Sammlungen und für 
die mannigfachiten Vorbereitungen und Vetätigungen unentbehrlich. 

Um nod) einen bildlichen Einblid in den Unterricht jelbft zu geben, jeien hier vier Ab- 
bilbungen aus dem biologiſchen Praftitum bes Realgymnaſiums zu Zwickau vorgeführt. 
Abb. 294 zeigt das Vorpräparieren eines Kaninchens (Verdauungsapparat, der Glasftab zeigt 
noch die Abzweigung des Blinddarms) durch den Lehrer, Abb. 295 das Enthäuten eines Fro- 
sches, Abb. 296 haben pflanzenphyſiologiſche Übungen zum Gegenftand. 

Vielleicht iſt aud hier, um Irrtümern vorzubeugen, eine kleine methodiſche Bemerkung geftattet: 

Eine die Phyſiker Häufig beichäftigende Frage, ob in gleicher Front oder in Gruppen 
zu üben fein wird, erledigt jich meiner Anjicht nach durch den zu behandelnden Stoff von 
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felbft. Daß das Präparieren von 
Hleineren Tieren, wie Regenwurm, 
Küchenſchaben, Flußkrebs, aber auch 
von Fiſch und Froſch von jedem ein- 
zelnenausgeführtwerdenmuß,bürfte 
felbftverftändlich fein. Das gleiche 
trifft für das Schneiden mit dem Ra- 
ſiermeſſer und die Mikroſtopie zu. An⸗ 
ders iſt die Sache bei Kaninchen und 
Tauben. Einmal kann der einzelne 
innerhalb zwei Stunden mit einem ſo 
großen Tier nicht viel anfangen, prã⸗ 
parieren aber drei z. B. an dem Ein⸗ 
geweideſyſtem, dann läßt ſich ein gutes 
Präparat erhoffen. Sodann kann 
man im Intereſſe der Arbeits: und 


Abb. 295. Aus zu Zmidan. Gelberfparnis die Aufgaben fo ver- 
teilen, daß die eine Gruppe von Schülern bie Atmungsorgane und das Herz, eine andere Die 


Abſcheidungsorgane, eine weitere das Nervenſyſtem präpariert und man dann zum Schluß die 
Arbeiten der einzelnen Gruppen vor ber Gejamtheit demonftrierend befpricht.*) 

Ein Arbeiten in Gruppen finde ich auch angezeigt bei pflanzenphyfiologifhen Verfuchen, 
fo namentlich bei Parallelverſuchen nach verfchiedenen Methoden (Tranfpiration). 

Zu der Abb. 296 ſei noch bemerft, daß die Gruppen lediglich zweds photographiicher Auf- 
nahme ftarf zufammengebrängt wurden und die Zahl der Praktikanten im Unterricht eine 
größere ift. 

IV. Die Shulfemmlung.?) 

Unter den Einrichtungen für den naturgeſchichtlichen Unterricht ift zweifellos die Schulſamm⸗ 
lung die ältefte. Im allgemeinen ift fie vielfach noch nad) den Grundfägen aufgebaut, die für die 
Mufeen älteren Stils maßgebend waren. Das zeigt ſich vor allem darin, daß der ganze Reichtum 
folder Sammlungen mitunter nur in geftopften und zwar meift ſchlecht geftopften Exemplaren 
befteht. 
So erwedt die Sammlung den Anſchein, ala habe man von vornherein auf eine ge- 
wiſſe Volftändigeit in ſyſtematiſcher Hinficht Hingeftrebt, wobei mehr die Quantität als die 
Qualität ausichlaggebend war, ohne irgendwelche öfologifhe Momente zu berüdfichtigen. 
Befonders häufig find die ganzen Schautiere in unnatürlihen Stellungen; Familienbilder, 
kleinere Gemeinfchaften oder harafteriftiiche Dinge ihrer Umwelt find nicht immer vorhanden. 
Von den Spirituspräparaten gilt natürlich dasſelbe. 

Aber wie bort bei ben Mufeen längft andere Anſchauungen ſich Bahn brachen, fo auf 
da. Nicht nad) der Anzahl von Stopftieren oder Spirituspräparaten ift die Sammlung zu 
beurteilen, fondern lediglich nad} ihrer Verwendbarkeit für den Unterricht. Und da ber heutige 
biologiſche Unterricht vor allem ein fehr vieljeitiger ift (morphologifcher, anatomifcher, phyſiolo⸗ 

1) gl. Hierzu meine Ausführungen „Die biologiſchen Schülerübungen in Deutfclanb” in Heft 1 des 
7. 3b, der Monatöhefte für den naturmiffenfgaftl. Unterricht S. 67ff., bzw. meinen Beitrag im Biologen: 


talender 1. Jahrgang. 
2) Bol. Hierzu bie Artilel von 9. Roll, 9. Fiſcher, D. Stege, P. Rammerer, B. Schorler, 


u. B. Wanbolled diefes Wertes. 
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966.296. Aus dem biologiſchen Prattitum des Realgymnaftums zu Zwicau. Verſuche Über Tranfpiration. Rechts ein Verſuch im Gange. 


giſcher, ſyſtematiſcher und ökologiſcher Natur) und das Prinzip der Anſchaulichkeit des Unter- 
richts immer weiter gehende Anwendung findet, fo find bamit auch ſchon die Linien vorge— 
zeichnet, die für die Einrichtung der Schulfammlung maßgebend find. Die Sammlung muß 
eine vieljeitige fein und den Geift des Unterrichts widerfpiegeln. Diefem Prinzip unterliegt 
fie auch dann, wenn nur geringe Mittel zur Verfügung find. (Der ſchwächſte Teil unferer 
heutigen Sammlungen ift wohl der«botanifche, weshalb ich hier noch ganz befonders auf bie 
Ausführungen von B. Schorler auf ©. 199—232 diefes Wertes vermeife.) 

In diefem Falle bietet fie immer noch mehr als ein Bild im Heinen von ber reich— 
dotierten Sammlung. Handelt es fi doch bei einer Sammlung glücklicherweiſe nicht aus- 
ſchließlich um Geld, jondern um die Umficht, das Geſchick und den guten Willen des Kon: 
fervators. Wieviel mindermertiges und obenbrein foftipieliges Material wird heutzutage von 
Lehrmittelhandlungen den Schulen angeboten, und wie fehr weiß man gerade bas Wefent- 
liche teils aus Unverftändnis, teild um an Herftellungsfoften zu fparen, zu umgehen. Um 
konkret zu ſprechen, erinnere ich beifpielsweile an Spirituspräparate, welde die Anatomie 
der inneren Organe zeigen, aber das Nervenſyſtem gefliffentlich umgehen, ja nicht einmal die 
Schädeldecke geöffnet zeigen. Ich erinnere an bie befannte weitverbreitete Serie der vergleichen: 
den Anatomie der Wirbeltiergehirne, wo man beifpielsweife das Großgehirn ganz roh von 
den Riechlappen und Riechnerven getrennt hat; oder um ein anderes Gebiet zu ftreifen, an 
die Zufammenftellung der verfchiedenen Arten der Vogelfüße, ein in Schulen weit verbreitetes 
Präparat, wo einige Hauptformen fehlen. Die Zahl jolher Bedenklichkeiten ließe ſich ganz bes 
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Abb. 397. Die Gliedmaßen des Zluftrebfes. Won einem Unterprimaner präpariert und auf Pappe aufgeliebt. 


trächtlich vermehren, aber glücklicherweiſe find das vielfach Dinge, von denen der Lehrer heut: 
zutage nicht mehr abhängig ift, ein Umftand, auf den ich weiter unten zu ſprechen kommen werde. 

Es fragt ſich zunächſt darum, welches gewifjermaßen der eijerne Beitand unferer Samın: 
lungen unter Berüdjihtigung der einzelnen oben erwähnten Gebiete fein jol. Eine völlig ob- 
jeftive Antwort auf dieſe Frage wird ſich infofern nicht geben Lafjen, als die Wertihägung der 
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genannten Gebiete ſowohl als auch deren Verzweigungen nicht nur, wie wir willen, bei ben 
Fachgelehrten, jondern auch in der pädagogiſchen Welt eine fehr verſchiedene ift. Und wie 
man in Vorlefungen oder in Mufeen fehr bald die fpeziellen Neigungen bes betreffenden 
Lehrers bzw. Direktors herausmerft, wie im Unterriät an unferen Schulen ber Stoff nicht 
durchweg gleihmäßig behandelt wird, jo findet man, daß aud die Schulfemmlung das eine 
Gebiet mehr als das andere pflegt.!) 

So wenig empfehlenswert ic} eine einfeitige Bevorzugung eines biologischen Gebietes zu: 
ungunften eines anderen halte, jo fehr glaube ich, daß im Ausbau der Sammlung, nament: 
lich wenn ber Konfervator auf irgendeinem Gebiete Spezialift ift, nur Gutes, unter Umftänden 
auch für wiſſenſchaftliche Zwede Wertvolles getan werden kann. 

Ich denke an Eammlungen, welche Ausihnitte aus der Tier- und Pflanzenwelt der 
Heimat geben, wenn fein Mufeum am Orte ift, an mikroſtopiſche Präparate, Diapofitive u. dgl. 
Hier, wo im Gegenjag zum Unterricht ber Stoff von den Zeitverhältniflen unabhängig ift, wo, 
wenn ben einzelnen Gebieten genügt ift, ein übriges getan werben kann, eröffnet fich für die 
ſtille Tätigkeit ein weites Feld. 

Daß unjere Schüler mit zu den eifrigften Sammlern gehören und unfere Sammlung 
‚ganz wejentlich bereichern helfen, ift eine befannte Tatſache. Wer in diefe freiwilligen Leiftungen 
Syſtem zu bringen weiß, der wird nicht nur feinem Kabinett ſchöne heimatliche Funde, fondern 
auch erotifche Objekte, Die der Schüler aus Verwandten- und Freundesfreifen ba und bort erhält, 
zuführen. Aber die Heranziehung der Schüler zu ſolchen Zwecken geht noch weiter. Ich habe 
mir beifpielsweife von meinen oberen Schülern, von denen ſich eine ganze Anzahl zu freiwilligen 
Zeiftungen meldete (Abb. 297), Skelette und Steletteile, aber auch Präparate aus dem Ge: 
biete der vergleichenden Anatomie anfertigen laſſen (Darm, Atmungswerkzeuge, Nervenſyſtem 
u. dgl. mehr), Arbeiten, die in Lehrmittelhandlungen nicht immer zu haben find, die nad 
eigenem Gejhmad und unjeren unterrictlihen Bedurfniſſen angepaßt ausgeführt wurden.?) 
Daß folde Arbeiten, die unter Umftänden an Eraftheit nichts zu wünfchen übrig laffen, für 
bie anderen Schüler und deren im Praktikum auszuführende Arbeiten einen mächtigen An- 
fporn zu forgfältigem Arbeiten bilven, ift ein nicht zu unterſchätzender Nebenerfolg. 


1) Unentbehrfih find wohl je ein Skelett eines Säugetierd, Vogels, einer Schlange, Schildkröte, eines 
Froſches und Fiſches, desgleichen eine überfichtliche Darftellung von Chitin- und anderen Stelettarten und 
steilen wirbellofer Tiere. Des weiteren brauden wir im Intereſſe unſerer vergleichend anatomifchen Be: 
trachtungen gute Präparate des Darmes, der Atmungswerkeuge, bed Kreislaufs (Injeltionspräparate), ber 
Abfonberungsorgane, des Nervenfpftemd uſw., eine Zufammenftelung von Gebiffen und Zehen (Bogelfüße, Hufe, 
Krallen), die wichtigſten Parafiten, felbftverftändfich eine Auswahl gut geftopfter Tiere, byw. Tiere und Bflans 
gen in entſprechenden Flüffigfeiten fomie Trodtenpräparate, allerlei diologiſches Material (Lebensgemeinſchaften, 
Symbiofen, Mimifrgmetamorphofen ufm.), embryologifces Material, grundlegende mikroftopifhe Präparate 
Hierifcher wie pflanzlicjer Art, Diapofitive, Batterien, infonberheit wichtige Rranfheitserreger. 

Große teuere Modelle, wie fie fi) mitunter in Höheren Schulen (Modelle von Muſcheln uf.) finden, 
wurden mir von Univerfitätslehrern wiederholt ald Luxus bezeichnet. Hingegen wird man über Heine Mor 
delle (Hier ift befanntfich ein gutes Feld für die Gelbfttätigfeit der Schüler) und über die für den Unterricht 
in der Menſchenlunde nötigen in feiner Schule hinwegkommen. 

Unentbehrlid) find ſodann bie verfchiebenen Tafelwerle für anatomiſche, morphologiſche und ökologifche 
Zwecke auf dem Gebiete der Botanik wie der Zoologie. Jedenfalls ift es nicht gut, wenn bad Tafelmefen nur 
eine Richtung pflegt und die andere vernadläffigt. (Bol. im übrigen die Rubrik Lehrmittelſchau in den 
Monatöheften für ben naturwifſenſchaftlichen Unterricht, die Zeitjehrift für Lehrmittelweſen, Wien, Pichlers Wwe. 
&Sohn, bie Bibliotheca paedagogica ſowie die Rataloge der einfchlägigen in biefem Werk erwähnten Firmen. 

2) Bgl. Hierzu „Die Biologie auf der deutſchen Unterrichtsausftellung in Brüffel”, Monatshefte für 
den natur. Unterricht, 3. Bd., S. 425. Dortſelbſt find auch (S. 427) bie von den Schülern des Zwickauer 
Reolgymnafiums angefertigten Präparate, bie jegt Eigentum ber Schule find, verzeichnet. 
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Ich darf wohl bemerken, daß ich mit meinen wiederholt gegen die Lehrmittelyandlungen 
erhobenen Einwänden dieſe Inftitute Feineswegs mißfrebitieren wollte. Wir haben fpeziell in 
Deutſchland fo hervorragende Firmen mit ausgefucht guten Leiftungen, daß wir uns Darüber 
nur freuen können. Es muß uns aber jelbft bei erften Firmen gelingen, daß fie auf unfere 
Bedürfniffe noch mehr Rüdficht nehmen, als das vorläufig der Fall ift, daß fie ſich uns anpaſſen, 
und wir nicht ohne weiteres ihre Anſchauungen, da body wir die pädagogifhen Fachmänner 
find, als maßgebend anfehen follten. Faſſe ich mein Urteil über den Gegenftand Schule und Lehr- 
mittelhandlungen zufammen, fo muß ich fagen: Je weniger eine Schule bemittelt if, um fo 
mehr ift fie in der Ausftattung ihrer Sammlung, ſoweit es fi nit um Bildwerke, unent= 
behrlihe und nicht ſelbſt Herftellbare Mobelle handelt, auf fich felbft angewieſen, fie wirb ba- 
durch unfreiwillig möglichft unabhängig von den Xehrmittelanftalten. 

Eine gutdotierte Anftalt wird von ihren Mitteln entſprechenden Gebrauch machen und fich 
vor allem ſolche Präparate und Hilfsmittel verſchaffen, bie nur auf dem Handelswege zu erlangen 
find. Auch fie wird und darf auf die Selbfttätigfeit bes Lehrers und der Schüler nicht verzichten. 

Eine Auswahl von Lehrmitteln verfchiedener Firmen zu empfehlen, würde dem Zweck 
dieſer Zeilen nicht entſprechen. Heutzutage kann man fich ſowohl durch Kataloge, Ausftellungen 
als auch durch bie in naturwiſſenſchaftlich-pädagogiſchen Zeitichriften eingeftellte Rubrik „Lehr- 
mittelſchau“ über Lehrmittel aller Art leicht informieren. 

Daß man fi) aud) durch geſchickte Präparatoren an anatomiſchen und anderen Inftituten 
wundervolle Präparate nad) eigenem Geſchmack verſchaffen bzw. anfertigen laſſen Tann, möchte 
ich nicht unerwähnt lafjen. Ich kenne eine ganze Anzahl folder Präparate und muß geftehen, 
daß ich ſolche mit zu dem Beften zähle, was an Zehrmittelpräparaten eriftiert. Spbann glaube 
ich noch auf Präparate hinweifen zu müffen, bie man fi beim Schlahthoftierarzt (Para⸗ 
fiten) verfhaffen kann, und endlich auf Präparate aus der Anatomie und Pathologie des 
Menſchen, die man fi heutzutage ebenfalls da und dort erwerben kann. (Wir befigen hier 
3. 8. ein normales Herz und ein Trinkerherz, eine normale Niere und eine Trinkerniere, ein 
menſchliches Gehirn, eine normale und eine tuberfulofe Zunge.) 

Nicht unerwähnt fei gelafjen, daß wir in neuerrihteten Schulen vortreffliche Einrichtungs⸗ 
gegenftände für Biologie, als da find Glasſchränke mit Schiebetüren, gutgearbeitete Holzſchränke 
für Infeltenfammlungen, Aufhängevorrigtungen für Wandtafeln, Geftelle zum Aufbewahren 
gerollter oder liegender Tafeln u. dgl. mehr befigen. Verſchiedene Firmen, darunter E. Leyboldts 
Nachf. Köln a.Rh., 3. Hugers hoff, Leipzig, M.Kohl, Chemnitz, Warmbrunn, Duilig&Co., 
Berlin NW 40 haben jetzt biologiſche Einrichtungen und Geräte in ihre Kataloge aufgenommen. 

Es ift eine betrübende Erfheinung, daß nad) der Umfrage der Unterrichtsfommiflion 
an 35 preußiſchen Realanftalten überhaupt fein Raum für Sammlungszwede vorhanden war 
und an 11 Anftalten die Bobenflähe des Sammlungszimmers nur 20 qm betrug. 

Mit Recht betont die Unterrichtsfommiffion: „Ein befonderer und ausreichender Raum für die 
biologiſchen Sammlungen, ber bisher am vierten Teil ſelbſt ver Realanftaltennochfehlt,gehörtzuden 
jelbftverftändlichen Vorausfegungen des biologifchen Unterrichts aller höheren Lehranitallten.”!) 


V. über anderweitige nugbringende Einrichtungen für ben naturgeſchichtlichen Unterricht.) 
Eine durhaus nicht mehr neue, jedod gut bewährte Einrichtung für den naturgefdhicht: 

lichen Unterricht ift ber Schaukaſten. Er erfüllt den Zwed, den Schülern ſolche Objekte, 
1) Gugmer, Über die Tätigkeit uſw. ©. 261. 


2) Vol. Hierzu die Artifel von E. Wagler, 9. Fifher, S. 340ff, 8. Wandolleck, ©. 382. 
und P. Clausen biefes Wertes. 
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die im Unterricht aus Zeitmangel nicht zur Genüge gezeigt werden können oder die ein af- 
tuelles Intereſſe Haben, bzw. auch folde, welde von einem Schüler gebracht werben und von 
der ganzen Schule gefehen zu werben verbienen, auf einige Tage ober länger zugänglich zu 
maden. Es iſt ſelbſtverſtändlich, daß man den Schaufaften oder noch beſſer die Schaufäften 
außerhalb der naturwiflenfchaftlihen Unterrichtsräume anbringt, beiipielsweife auf den Korri— 
doren ober im Veltibül. 

Nach der Umfrageder Unterrichtsfommifiion eriftierten bereits an 21 Schulen Schaufäften. 

Eine andere ſehr beachtenswerte Einrichtung ift der von D. Mathufe in den Pionats: 
heiten für den naturwiſſenſchaftlichen Unterricht (Bd. 5, S. 175) beichriebene Pflanzen— 
kulturſchrank. Er dient zur Aufnahme von Topfpflanzen, namentlich ſolchen, die gegen 
Zimmerluft empfindlich find, zur Pflege verſchiedener Kryptogamenkulturen u. dgl. 

Im Intereſſe des gefamten biologifchen, namentlich aber auch des hygieniſchen Unter: 
richts iſt es auf das freudigfte zu begrüßen, daß die niederen Pilze und namentlich) auch) die 
Balterien zum Gegenftande von Schülerübungen gemacht werden. Eine ſchöne bakteriologiſche 
Einrichtung befigt das biologifhe Laboratorium des Helmholg-Realgymnafiums in Schöneberg 
Dort wird übrigens auch viel mit Lindnerſchen Rollzylindern gearbeitet.') 


1) Bgl. im übrigen die Bewertung ber Rollzylinderkulturen durch Clausſen S. 120 dieſes Wertes. 
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Abb. 299 zeigt Schuler des Zwidauer Realghmnaſiums beim Blanttonfiigen. 

Das mindefte, was eine Schule fir folde Zwecke fi) anichaffen bzw. von einem guten 
Klempner fi) machen laſſen fol, ift ein Trodenfterilijator. Einige Betrifchalen bürfen nicht 
fehlen, erſtrebenswert ift fobann ein Thermoftat. Wer über große Mittel verfügt, wird ſich 
auch noch einen Koch- oder Dampftopf zulegen. 

Über die im Dienfte unferer Planktonunterſuchung ftehenden Apparate und Utenfilien 
orientiert Abbildung 298. Ich habe diejelben nach und nad) aus dem Etat angefhafft. Faſt 
alle hier abgebildeten Hilfsmittel fönnen au von Handwerkern bzw. von Schülern angefer- 
tigt werben. Abb. 299 zeigt uns Schüler beim Planktonfiſchen im Winter. 

Als ſehr zweckmäßig hat ſich ſodann ein Eisſchränkchen namentlich für den pflanzen: 
phyſiologiſchen Teil unferer Übungen ermiejen. 

Sehr wichtig ift endlich die Anſchaffung eines Apparates für mifrophotographifche Aufnah- 
men, wie fie heutzutage von verjchiedenen optiſchen Firmen vielfach ſchon zu recht billigen Preifen 
geliefert werden. Die Schüler arbeiten ſich verhältnismäßig raſch mit den Apparaten ein. 

Bei diejer Gelegenheit darf ich wohl auch bemerken, daß es für den Lehrer der Natur- 
geſchichte außerordentlich wichtig ift, fich einen Stamm von Photographen unter den älteren 
Schülern heranzuziehen, eventuell eine Heine Tunfelfammer in der Echule einzurichten. In 
Abb. 300 und 301 gebe ich zwei Proben von Schülerphotographien, deren Zahl ich nament: 
lid) auf dem Gebiete der Aufnahme von frei lebenden Tieren und Vegetationsbilbern beträdt: 
li) vermehren könnte und bei deren Auswahl hier nicht die Qualität, jondern die praktiſche 
Verwendbarkeit ausfchlaggebend war. 
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Als ein ſchätzenswertes Hilfsmittel für tierphyſiologiſche Verfuche betrachte ich den von 
mir feit mehr als Jahresfrift im biologijhen Prattitum erprobten Stoffwechſelkäfig!), 
der meines Wiffens an höheren Echulen vorläufig nicht in Gebraud) üt. 

Die Einrihtung eines folhen Käfige, den ich mir von der Firma Lautenſchläger in 
Berlin zum Preife von 45 A anfertigen ließ, ift eine fehr einfache. Er hat ohne Füße die 
Maße: 50:45:40 em, befigt einen nad) der Mitte zu fonijch geneigten Boden, der in ein 
Abflugrohr für den Harn übergeht, und einen auf diefem ruhenden, fiebartig durchlöcherten 
und vollftändig herausnehmbaren Schublaften. 

Ich benuge den Käfig bei der Beſprechung bes Stoffwechſels und bringe in demſelben 
beifpielsweife eine Rage, deren Gewicht von den Schülern forgfältigit beftimmt wird, auf die 
Dauer von mindeftens 24 Stunden unter. Selbftverftändlich wird die aus rohem, magerem 
Fleiſch und Waſſer beftehende Nahrung, wovon das Tier in ausreihender Menge befommt, 
von den Schülern gewogen bzw. gemefien. Ähnlich verläuft der Verſuch mit einem ausge⸗ 
ſprochenen Pflanzenfreſſer, dem Kaninchen. 

Unſere Aufgabe iſt es, nach Ablauf der geſteckten Friſt, das Tier, die von ihm abge: 
ſchiedene Harnmenge, den Kot fowie die zurüdgelaffenen Nahrungsrefte zu wiegen und bie 
ſich ergebenden Berechnungen anzuftellen. 

Auf diefe Weife gewinnen die Schüler einigermaßen einen Einblid in den Stidftoffumfag, wo⸗ 
bei fie jelbftverftändlich auf die verſchiedenen Fehlerquellen Hingewiefen werden. Durch foldhe Ver: 
ſuche angeregt, verfolgen fie mit großen Intereffe die fich unmittelbar anfchließende Frage nach der 
Bebeutung ber Kohlenftoffausicheidung durch die Lungen, Fragen, die ſich im Schulunterricht nicht 
experimentell, ſondern nur rechneriſch und felbft da wieder nur ſchematiſch ausführen laffen. 

Nicht unerwähnt möchte ich laſſen, daß fi) die Tiere bei den erwähnten Verſuchen 
beiter Behandlung erfreuen. 


VI. Zum Etat. 

Die Etatverhältniffe an den preußiichen 
höheren xehranftalten, ſoweit dieſe die Biologie 
betreffen, haben nad) der befannten Statijtif 
zum Teil recht betrübende Ergebniffe zutage 
gebracht. 

„Einen feſten Etat beſaßen 72 Anftal- 
ten, an 34 war berfelbe veränderlidh, 18 teil- 
ten ſich mit Phyſik oder Chemie oder einem 
anderen Fach in eine beftimmte Eumme, 28 
hatten Ertrabemwilligungen erhalten und 
an 16 waren überhaupt feinerlei Mittel 
angeſetzt, auch fehlte es in diefem Falle an 
Ertrabewilligungen.“?) 

Die Höhe des Etats iſt großen Schwan- 
kungen unterworfen. Unter den Echulen mit 
feitem Etat waren 2, die nur bis zu 50 A 
hatten, 24 bezogen 200 bis 400 A, eine hatte 

1) Bgl. Hierzu Monatögefte f. d. naturw. Untere ·· —— — — 
richt, 8. V, &. 507 u. Bo. VI, S. 850. 66. 300. Geotropifcher Berfuch mit einer Feuerbohne. Der Topf 


tußt verfehrt auf einem ifengeftell mit Ring, die Blätter zeigen 
2) Gugmer, ©. 254 —255. deutli die Einflüffe der veränderten Lage. Schilleraufnahme. 
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812.4. Der veränderliche Etat blieb 
erheblich hinter dem feiten zurück 
und fanf bis unter 50 A. Die Er- 
trabemilligungen find nicht nur 
viel geringer, jondern auch viel el: 
tener als auf chemifchem Gebiete. 
Es unterliegt feinem Zweifel, 
daß es um die Etatangelegenheit 
vielfach; außerordentlich ſchlecht fteht. 
Das allermindefte, was man ver- 
langen muß, ift ein fortlaufender 
Etat von 200 A. Dabei ift aber 
vorausgefeßt, daß durch eine ent⸗ 
ſprechende einmalige Bewilligung 
der Grundſtock der Sammlung be⸗ 
reits gelegt ift und von Zeit zu Zeit 
durch eine Ertrabewilligungden Zeit- 
bebürfniffen Rechnung getragen wird. 
Um folhe Dinge durchzu—⸗ 
drüden, muß ber betreffende Natur- 
wiſſenſchaftler nicht ermüden, er ift 
das den hoben fulturellen Aufgaben 
feines Faches ſchuldig. 
Die Unterrichtskommiſſion 
Aubgeoriter Bikihtafnnhme burd Gallen (og Ders OL V. © son empfiehlt, bie Etatbeträge für bie 
Momatöhefte für den naturm. Unterricht) einzelnen naturwiſſenſchaftlichen 
Difziplinen zu trennen. „Die Verfügung über diefe Beträge ſoll dem Verwalter der betrei- 
fenden Sammlung im Einvernehmen mit den übrigen Lehrern des Faches zuftehen. Der 
Verwalter hat barüber jährlich Rechenſchaft abzulegen: doch follte ihm ein Feiner Dispofitions- 
fond angemiejen fein, um geringwertige Verbrauchsgegenftände ohne umftändliche Rechnungs- 
ablegung zu beſchaffen.“ 

Daß fodann dem Lehrer für die Mühemaltung der Sammlung eine angemefjene Ent: 
ſchädigung zuzubilligen ift, in Form einer Remuneration oder Verminderung der Pflicht 
ftundenzahl, ift eine oft erhobene und auch von der Unterrichtsfommiffion ausgefprochene For: 
derung (Gugmer, ©. 254 u. 261). 


VII. Schlußbetrachtung. 

Überblidt man die Tätigkeit des Lehrers für Naturwiſſenſchaften, fo ftellt fic) diefe als 
eine ungemein mannigfaltige heraus. Bei feinem infolge der vielen Sprechſtunden ange 
ftrengten Lehrberuf hat er umfafjende Vorbereitungen für den Unterricht zu treffen, ein- 
mal rein pädagogifde, dann folhe das Anſchauungsmaterial betreffende, endlich wiflen- 
ſchaftliche. In feinen Fade drängen fi die Entdedungen mehr als in den Natur: 
wiſſenſchaften, niemand kommt ſchneller aus dem wiſſenſchaftlichen Betrieb heraus als der 
Naturwiſſenſchaftler, falls er ſich nicht weiter fortbildet, und niemand wird von ben 
Schülern tagtäglich häufiger nad) wiſſenſchaftlichen Fortſchritten gefragt als er. Zu dieſen 
Tätigkeiten kommen aber nod) andere. Als Leiter von Exkurfionen und als Verwalter ber 
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Sammlungen hat er ein ſo weites Feld der Betätigung wie kein anderer. Anerkannt wird ſeine 
Arbeit vielfach noch nicht. Weil man den modernen Unterrichtsbetrieb aus Erfahrung nicht 
kennt, glaubt man ſogar noch in vielen Kreiſen, der Naturwiſſenſchaftler befinde ſich anderen 
Lehrern gegenüber im Vorteil, inſofern er keine Korrekturen habe. 

Daß der Naturwiſſenſchaftler viel zeitraubende Beſchäftigungen hat, iſt eine Tatſache. 
Wird feine vielſeitige Tätigkeit unterſchätzt, wird ihm, wie es ba und dort noch fo Sitte, außer: 
dem noch andere Arbeit (Korrekturen) aufgebürbet, jo kann er feinen eigentlichen Berufspflich- 
ten nicht nachfommen. 

Verhehlen wir und aber auch anberfeits nicht, daß wir wie nicht leicht ein anderer 
Lehrer infolge der großen Vielfeitigkeit unferer Fächer, dur die Größe und Erhabenheit, 
die wir im Umgang mit der Natur erfahren, mannigfaltig Herz und Geift unferer Jugend 
berühren, und duch die Beſchäftigung mit der Natur und ber begeifterten Jugend ftets von 
neuem friſche, belebende Elemente in unferen Geift einziehen. 


Bezugsquellen von Lehrmitteln für die Sammlung. 

Böttcher, A., Naturalien- und Lehrmittelanftalt, Berlin C, Brüberftr. 16. — Buchhold, 2., Münden, 
naturw. Inftitut (u. a. makroſtopiſche Uprglaspräparate). — Höpfel, Gebr., Berlin NW 5, Rathenomerftr. 68, 
u.a. auch präßiftorifce Wertzeuge — Kafta, Biologiſches Inftitut, Wien 8A. — Künne, H., Hamburg, Bit: 
toriafte. 18. — Müller, A, Charlottenburg, Seibnigftr. 86, paldontologifhe Sammlung. — Natura docet, 
Naunhof bei Leipzig. — Pichler Wwe. u. Sohn, Wien 5. — Pippom, Anftalt für naturhiftorifhe Lehr- 
mittel, Hermsdorf i. M. — Rietzſchel, G. A., Leipzig, anatomiſche Präparate von Menſchen und Tieren. — 
Sanders PBräparatorium, naturhiftorifhes Inftitut in Köln a. Rh, Mechtildisſtr. — Schlüter, W., Halle. — 
Staudinger, D. und Banghaad, Blaſewitz-Dresden, Inſektenkataloge. 

Speziell mikroſtopiſche Präparate liefern: Schröter, Th., Leipzig-Co. — Sigmund, Fr., Teihen, Phys 
ſiologiſche Hiftologie des Menfchen: und Säugetierförperd. — Weydanz, A., Charlottenburg. 

Über Bezugäquellen von Mikroſtopen, Projettionsapparaten, Apparaten und Geräten uſw. vgl. bie 
am Schlufſe der einfchlägigen Auffäge zufammengeftellte Literatur. 


Die Einrichtung geologifcher, paläontologifeher und 
mineralogifcher Schulfammlungen. 
Von Dr. phil. Alfred Berg, Oberlehrer in Berlin. 


Mähtig bewegt und überrafchend lebhaft find die Vorgänge, die Heutzutage ben natur- 
wiſſenſchaftlichen Unterricht zu förbern beftrebt find. Leider wird ein Zweig der Naturwilfen- 
ſchaften aber von diefer Bewegung nur wenig berührt und faſt gar nicht befruchtet. Das ift 
die Geologie, die bis heute nur in ganz wenig beutfchen Staaten um ihrer jelbft willen 
gelehrt und die meiftens nur in Verknüpfung mit der Geographie (und Heimatkunde), mit der 
Mineralogie (bzw. Chemie) oder gar mit ber Biologie (Botanik und Zoologie) behandelt wird. 

An diefer Stelle fönnen wir von der Bedeutung ber Geologie als jelbftändiges Unter— 
richtsfach in der Schule nicht weiter reden. Nur darauf hinmweifen wollen wir, daß die Me— 
thodik und Didaktik des geologiſchen Schulunterrichtes naturgemäß wenig gepflegt worden 
ift im Verhältnis zu allen anderen Gebieten des naturwiſſenſchaftlichen Unterrichts und daß 
— wegen ber Verknüpfung ber Geologie mit anderen Unterrichtsfächern — die einjchlägige 
Kiteratur weit verftreut ift. 

Eine einheitliche Behandlung unferes Themas wird deshalb am ficherften gewährleiftet, 
wenn wir einfach fo tun, als ob die Geologie ein jelbftändiges Unterrichtsfach ift. Es wird 
dem Geographen, dem Chemiler und dem Biologen ein leichtes fein, ſich in der folgenden 
Darftellung zurechtzufinden und allemal das zu treffen, mas er gerade für feine Zwede braucht. 

Die Paläontologie ift fo weit herangezogen, wie fie in den verſchiedenſten Unterrichts: 
fächern berüdfihtigt werben kann. Von der Mineralogie ift nur das Wichtigfte herangezogen. 
Dagegen ift die für Die Geologie ungleich bedeutungsvollere Petrographie eingehend behanbelt. 

Was die Literatur unferes Gebietes angeht, fo find zufammenfafiende methodiſche Darftellungen 
ebenfomenig vorhanden mie folde für den geologifgen Unterricht überhaupt. Was in den methodiſchen 
Werten über den naturwiſſenſchaftlichen und geographifgen Unterricht für und Einſchlägiges gefagt wird, 
iſt zumeift vet dürftig. Sonft liegen nur einige Auffäge in päbagogifchen Zeitſchriften vor, die dieſes oder 
jenes Kapitel behandeln. Die wichtigſte Spezialliteratur ift am Schluß jedes Abſchnittes genannt. 

Schmid, B., Der naturwiffenfaftlice Unterricht und die wiffenfchaftlice Ausbildung der Lehramis ⸗ 
tandidaten. Leipzig, Teubner 1907. 6.4. (Enthält eingehende Ausführungen über den Unterriht in Geo- 
logie und Mineralogie.) 

Bolt, K. ©., Geologiſches Wanderbuch. I. Teil. (Baftian Schmids „Naturwiſſenſchaftliche Schüler- 
bibliothet, 6. Band.) Leipzig, Teubner 1911. 4.4. (Bietet reichen Stoff für viele der behandelten Fragen.) 

Berg, A, Einführung in die Beſchäftigung mit der Geologie. Ein Wegweiſer für Freunde der geo: 
logiſchen Wiſſenſchaft und der Heimatöfunde. Jena, Fifher. 1909. 1,80 .4. (Einleitung in die Methode 
des geologifchen Selbftftubiums. Mit befonderer Berüdfihtigung der Beobachtungs- und Anfchauungämittel.) 


Die Ausrüftung für geologifche Exkurfionen- 

Tas erfte, auf das man bei der Einrichtung des geologiſchen Schulapparates fein Augen- 
merk zu richten hat, ift die Ausrüftung für die geologifhen Feldbeobachtungen und 
für das Sammeln. Viele der Ausrüftungsgegenftände kann man ohne große Mühe jelbft 
anfertigen, und e8 muß jedem Lehrer im einzelnen überlaffen bleiben, wie weit er zu dieſer 
Selbftyerftellung die Schüler heranzieht. Jedenfalls foll die in der Schule vorhandene Feldaus⸗ 
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A6b. 803. Geologenhammer 66. 308. Geologenhammer 6b. 801. Bidhammer 
(Sclagammer) mit Epalticmeide. (Schlaghammer) mit Hadfcneibe. (Scürfgade). 








rüftung in gutem Znſtand und muftergültig fein, fo daß die Schüler dadurch angeregt wer: 
ben, fi für ihren eigenen Handgebrauch Inftrumente, wie Kompaß und Klinometer, zu 
bauen. Sie haben dann an ben Beobachtungen im Feld eine um fo größere Freude, und 
damit tritt der geologiſche Unterricht zugleich in den Dienft jener Veftrebungen, für die der 
Begriff der „Arbeitsfchule” das Schlagwort bildet. Für die Eule wie für den Schüler 
gelte als vornehmfte Regel, mit ben geringiten Unkoſten das Höchfte zu leiften. Manches frei- 
fi muß käuflich erworben werden, und da faufe man nur gute und nicht zu billige 
Saden. Kommt doch jo mandes auch anderen Lehrfähern zugute. Um die Auswahl mög: 
lichſt zu erleichtern, find deshalb überall die Preiſe genannt. Doch fei darauf hingemiefen, 
daß man vieles durch Handwerker am Ort einfacher und billiger herftellen laſſen Tann, als 
es die großen Lehrmittelhandlungen liefern. 

Wir betonen ausdrüdlih, daß dieje allgemeinen Bemerkungen fi nicht nur auf 
die Ausrüftungsgegenftände auf Erfurfionen, fondern aud auf alle Anfhauungsmittel uſw. 
beziehen. Die Bezugsquellen find ftets am gehörigen Ort kurz angegeben; ihre genauen 
Adrefien finden fih am Schluß unferes Kapitels. 

Wir verzeichnen nun die einzelnen Ausrüftungsgegenftänbde: 

1. Der Hammer (Schlaghammer) fei aus allerbeftem Stahl; deshalb kann er nur 
von einer Spezialhandlung bezogen werden. Die Länge des Stable betrage 11 bis 12 cm, die 
Breite 23 bis 25 mm, und die Höhe, die immer etwas größer als die Breite fein muß, 25 bis 
28 mm. Die Schneide läuft entweder mit dem Stiel parallel („Spaltſchneide“, Abb. 302), oder 
fie fteht ſenkrecht zum Stiel („Hackſchneide“, Abb. 303). Zum Herftellen friſcher Aufſchlüſſe 
(„Schürfen“) und zum Zurechtſchlagen der Gefteinsftüde („Formatifieren“) verdient vielleicht 
ein Hammer mit Hackſchneide den Vorzug, wäh: 
rend ein folder mit Spaltſchneide allemal einen 
fihereren Schlag gemwährleiftet. Der Stiel fei 40 
bis 50 cm lang. Für fehnelle Meffungen wähle 
man ftets eine durch 5 teilbare Länge, und man 
marfiere jedesmal 5 cm auf dem Stiel mit ſchwar⸗ 
zer Ausziehtufche. Preis: 3 bis 4 M. Bezugsquellen: Droop („Schwe 
mer” 4 A), Rrang (Größe IV: 4. #), Linnemann (Größe 2 und 3 je 2,7 
Schaum, Grebel, Böttcher, Maucher, Tepliger H., Alft. 

2. Ein Pickhammer (Abb. 304) aus beftem Gußftahl dient zum 
ftellen größerer Aufſchluſſe. Stahllänge etwa 16 cm, Stiellänge 55—6 
Bezugsquelle: Fueß (3,50 M; größere — 22 cm — zu 4,50 A). 

3. Einen Ledergürtel mit Sammertajche fertigt jeder Sattle 
nebenftehenber Zeichnung (Abb. 305) für etwa 2 4. An dem Gürtel 
außerdem noch eine Tafche für Steinbohrer (Nr. 8), Meißel (Nr. 9, —..- 











414 Ausrüftung für geologiſche Erfurfionen 


Torn (Nr. 10) angebracht werden. 
Auch dient er zum Tragen des Fern⸗ 
glafes. Bezugsquellen: Krank, Droop, 
Böttcher. 
4. Ter Bergmannskompaß 
(Abb. 306 und 307) follte für Unter⸗ 
tihtszwede und zum Handgebrauch 
der Schüler jelbft hergeftellt werden. 
Wir faufen beim Medanifer einen 
Abb. 306. Selbftverfertigter Bergmannstompaß. guten Taſchenkompaß mit regt gro- 
fer Nadel, einen von 7 cm oder mehr Durchmeſſer, doch nicht Heiner. Diefer wird in ein 
quadratiſches Brett von etwa 12 cm Geitenlänge eingepaßt, das aus 12 bis 15 mm 
ftarfem, hartem Holz befteht. Doc genügen auch drei aufeinander geleimte oder genagelte 
Bigarrenfiftendedel. Der treisrunde, mit der Laubjäge bergeftellte Ausihnitt muß genau 
der Größe des Kompaßgehäuſes entſprechen. Tas Brett wird dann mit weißem Rapier 
beffebt und mit ber in Abb. 306 angegebenen Grabeinteilung verfehen. Dieſe Grabeinteilung 
muß recht fauber auf gutes ftarfes Zeichenpapier gezeichnet fein. Die innere Grabdteilung 
(Abb. 306) dient geologifhen Zweden, zum Meſſen des Streihens von Gefteinsfchichten. 
Auf fie beziehen ſich die „wiberfinnigen” Himmelsrihtungen O und W. Die äußere Grab- 
teilung dient aſtronomiſchen und geodätiſchen Zwecken, bejonders zut Azimutbeftimmung. 
— Ber noch billiger arbeiten will, faufe fi bloß eine Magnetnabel von 7 ober mehr cm 
Länge und ftelle auch das Kompaßgehäuſe ſelbſt her. Das geſchieht in der Weiſe, daß man 
den unterften der drei Zigarrenfiftendedel ohne Ausſchnitt unter die beiden ausgefägten nagelt 
und oben eine Glasſcheibe einpaßt, die durch das etwas darüberragende Zeichenpapier feſt⸗ 
gehalten wird. — Für feine eigenen Studien ift e8 dem Lehrer unbenommen, ſich einen gleich 
mit Klinometer verjehenen Bergmannskompaß (Abb. 307) für 30 bis 50 M zu kaufen. Diefe 
Smftrumente arbeiten zwar auch nicht genauer, find aber handlicher ala das oben beſchriebene 
Inſtrument. Bezugsquelle für Gehäufefompaffe und Magnetnabeln: Hildebrand; für vollftän- 
dige Geognofierfompafle: Fueß, Böttcher, Grebel, Hildebrand, Kran. 

5. Das Klinometer (Neigungsmefjer, Abb. 308), mit dem man das Fallen der 
Schichten mißt, wird ebenfalls ſelbſt hergeftellt. Ein Transporteur aus Karton, wie er in 
jeder Buchhandlung für 5 bis 10.2 zu haben ift, wird auf gleiches Holz geflebt, wie wir es 
ſchon beim Kompaß verwendeten. Dann fägen wir den Transporteur aus, wie es Abb. 308 

darftellt. Dabei ift zu beachten, daß die Grabeinteilung bes 

Transporteurs mit ſcharfem Febermefler in zwei Quadranten 

zerſchnitten ift, die vor dem Aufffeben miteinander vertaufcht find. 

Die für uns überflüffigen Gradzahlen von 100° bis 180° wer: 

den durch Raſur oder durch Übermalen mit weißer Farbe getilgt. 

Tas ausgefägte Stüd wird dann auf hartem Holz oder auf drei 

Zigarrenfiftendedeln befeftigt, die etwa 20><13 cm groß find und 

deren Seiten rechte Winkel bilden. Im Zentrum ber Gradein: 

teilung wird eine feine Schnur (ſchwarzer Zwirn- oder Seiden: 

faben) befeftigt, deren freies Ende mit einem Gewicht befchwert ift. 

6. Als Salzſäureflaſche (Abb. 309) verwenden wir eine 

IB. 301. Berglemmpef mit Mlnometer Tropfflaſche, wie wir fie in jeder Drogerie oder Apothefe für 30 
der Firma R. dueß bis 40 2 erwerben können. Wir wählen eine Flaſche von 15 


bis 20 ccm Inhalt, die 
etwa 10 cm hoch ift. 
Ihr Inhalt ift verdünnte 
Salzfäure (1 Teil rohe, 
Tonzentrierte Salzjäure 
auf 3 Teile deftilliertes 
Waſſer). Als Schughülle 
fertigt uns der Drechſler 
nach Maßgabe der Abb. 
309 eine Holzbüchfe mit 
abſchraubbarem Dedel. 
Die lichte Höhe der 
Büchſe jei etwa 5 mm 
größer als die Glas: 
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Abb. 308. Selbftverfertigtes alinometer (Reigungsmeffer). 
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flajhe, damit wir auf den Boden und in den Dedel etwas Watte einlegen können. Noch 
billiger und aud) jehr zweckmäßig ift eine Papphülfe, in der die Glühftrümpfe für Gasflam- 
men verpadt find. Solche Hille kann beliebig oft Foftenlos erneuert werden. Schließlich kann 
man aud) ein Salmiafgeiftfläfhhen mit Griffftopfen nehmen, wie es — auch in polierter 
Ahornbüchfe — in den größeren Glaswarengeſchäften zu haben ift (Preis 0,30 bis 0,50 A). 
Salzſäureflaſchen in Holzbüchſe für 0,50 M liefert Böttcher; ſolche in Hartgummibüchie liefern 
Einnemann (4,50 A), Muende (5 A) und Mierſch (8 A). 

7. Zupen verſchiedener Art liefern Leib, Zeiß, Krang. Für uns kommen Lupen mit etwa 
3: bis 5facher Vergrößerung, möglichſt großem Gefichtsfeld und kurzer Brennweite in Betracht. 

8. Ein Steinbohrer (Abb. 310 u. 311) dient dazu, aus einem größeren Gefteinsblod 
oder aus einer Felswand Meinere Stüde (Mineralien, Verfteinerungen) herauszufchlagen. 
Solch Steinbohrer, der auch im Haushalt eine Rolle fpielt zum Eintreiben von Löchern in 


die Wände, ift in jeder Eifenwarenhandlung für 0,50 # zu haben. 


9. Ein Meißel (Flachmeißel, Abb. 312) aus gutem Stahl fei etwa 
16 cm lang, 18 mm breit und 10 mm ftarf. Bezugsquellen: Schaum u. a.; 
auch jede Eifenhandlung (0,50 bis 0,60 M). 


10. Ein Dorn (Spigmeißel, Abb. 313) ift neben dem Flad- 
meißel oft gut zu gebrauchen. Er fei ebenfalls aus gutem Stahl, 
etwa 12 cm lang und oben etwa 10 >< 10 nım ſtark. Bezugs: 
quelle: Eifenhandlungen (0,30 bis 0,50 4). — Auch der Bier: 
kant des Steinbohrers (Abb. 310) ift als Dorn zu verwenden. 

11. Ein Meterinaß, 1,50 bis 2,00 m lang, ift in jedem 
Weißwarengeſchäft für 0,10 bis 0,20 # zu haben. 

12. Ein Tragneg, in Form einer Geldbörfe aus feinem 
Hanfgarn gefnüpft, bequem über der Schulter zu tragen, ift z. B. 
von Böttcher und Krang (2,50 A) zu beziehen. 

13. Ein photographifcher Apparat ift für alle geologi- 
ſchen Feldftudien unerläßlih. An diefer Stelle genüge der Hin- 
weis, daß fi für unfere Zwede die Bildgröße 10><15cm am 
beften eignet. Man wähle eine nicht zu billige Kamera mit gutem 

Abb. 809. Objektiv und mache möglichit alle Aufnahmen nicht aus der Hand, 


Satyfäureflafhe 


in Hobügfe. ſondern mit dem Stativ. An Stelle von Platten Films zu neh: 





66. 810 u. 811. 
Steinbohrer. 
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men, empfiehlt ſich nicht. Ebenfo made man lieber Zeit: ala Momentaufnah: 
men. Für geologifhe Aufnahmen kommen gewöhnlich farbenempfindliche 
Platten und Gelbſcheibe in Betracht. 


Aus der reichen photographiſchen Literatur empfehlen wir als praltiiche Hanbweifer: 

Blod, Grundlagen der Photographie. Leipzig, Thomas 1913. 0,60 .#. 

David, Ratgeber für Anfänger im Photographieren. 59. Aufl. Halle, Knapp 
1911. 1,50. 4. 

Bengel u. Paech, Photographiſches Reiſehandbuch. Ein Ratgeber für die photo 
graphiſche Ausrüftung und Arbeit auf Reifen. Berlin, Union 1909. 3 .K. 

Ldeſcher, Leitfaden der Landſchaftsphotographie 3. Aufl. Berlin, Union 1908. 4 4. 

Zimmermann, Die Raturphotographie. Stuttgart, Streder u. Schröber. 1,20 «MC. 

G. E. 3. Schulz, Anleitung zu photographiſchen Naturaufnahmen. (Baftian Schmids 
Naturwiſſenſchaftliche Schillerbibliothel", Band 9.) Leipzig, Teubner 1911. 3 K. 

Bolf-Czapek, Angewandte Photographie in Wifſenſchaft und Technik. Berlin, Union 
1911. Geb. 20.4. 

Bezugsquellen für photographifche Apparate: Goerz, Zeiß, Voigtländer, Jca, Erne⸗ 
mann, Boſch, Liefegang, Lehner, Reichert, Krügener, Steegemann. 

Bezugäquellen für photographiſche Platten: bie photographiſchen Spedialgeſchäfte. 
Belannte Fabrifate: A.G. für Anilinfabritation, Perug, Schleußner, Beftendorp: 
Wehner. 








Ab. 319 u. 318. 


Weifel (Flagmel 14. Edlers Mefblatt ift ein einfacher, billiger Apparat zum Meflen 
del und Tom yon Neigungs(Böfhungs-Jwinkeln, Höhen, Tiefen und Entfernungen im Ge 


Erunech lände, Zur Ermittelung der Höhe von unbeſteigbaren Wänden oder der Höhen⸗ 


lage eines beliebigen Punktes an ſolchen Wänden (etwa der Grenze zweier Schichten) und 
zu vielen anderen Feftitellungen leiftet das Meßblatt treffliche Dienfte. Bezugsquelle: der Ver- 
lag I. M. Reichardt (fiehe „Bezugsquellen“) oder eine Buchhandlung; Preis 0,50 A. 

15. Der Tafhenzirkel ift ein Heiner, ungefähr 8 cm langer Zirkel mit abſchraub⸗ 
barer oder abſtedbarer metallener Hülfe. Im Handel ift er aud) mit Dfe zum Anhängen an 
bie Uhrkette zu haben. Er dient zum Abſtecken von Längen, Entfernungen ufw. auf Karten. 

16. Ein Bollfreistransporteur aus Zelluloid von etwa 11—13 cm Durchmeſſer 
mit doppelten Grabteilungen — in größeren Handlungen für Zeichenmaterialien erhältlih — 
dient zum Winfelmefjen, Richtungsbeſtimmen uſw. auf der Karte. 

17u.18. Ein Heiner Spaten und eine Spighade werden für die genauere Unter- 
fuhung von Aufſchlüſſen oft nicht zu entbehren fein. Bezugsquelle: Eiſenhandlungen. 

19. Ein Sieb dient zur Unterſuchung lockerer Gefteine hinſichtlich ihrer mineralogiſchen 
Zufammenfegung und ihres Foffiliengehaltes. Bezugsquelle: 
Kurzwarenhandlungen. 

20. Ein Handbohrer mit Schlegel (Abb. 314 und 315) dient 
dazu, um bie Vermitterungsdede feiter Gefteine und die Oberflächen: 
ſchichten lockerer Gefteine auf 1, 2 oder 3 m zu durchſinken, um einen 
Eindlid in die unterlagernden Geſteinsſchichten zu erhalten. Der Ein- N 
meterbohrer ift eine 16 mm ftarfe Eifenftange, deren unterer und N 
oberer Teil (Löffel und Kopf) aus Gußftahl beftehen. Der Löffel 
(Abb. 314) enthält über der Spige eine 33 cm lange, tiefe Rinne, 
Durch den Kopf läßt fich ein Drehholz aus Weißbuche fteden. Oben 
läuft der Kopf in einen Heinen Amboß aus. Häufig läßt fi nämlich 
ber Bohrer nicht mit den bloßen Händen nieberbringen. Dann muß us une 


man fi) des Schlegels aus Weißbuchenholz (A66.315) bedienen, deffen Schlegel. 
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Klotz 17 cm lang und 10 cm ſtark und mit zmwei eijernen Reifen bezogen ift. Der Stiel 
hat eine Länge von 25 cm. 

Außer dem Einmeterbohrer gebrauchen wir mit Vorteil nod ben Zwei: und Drei: 
metetbohrer, die beide 15 mm ftarf find. Gewöhnlich werben wir ohne ben Dreimeter- 
bohrer ausfommen. 

Ein geſchickter Schloffer kann ſolche Handbohrer für wenige Mark herftellen. Die er- 
probten, jehr zu empfehlenden Bohrer der Berliner Geologiſchen Landesanitalt liefert Linne- 
mann zu dem nicht niedrigen Preis von 12, 13 und 14 4 mit Drehholz; der dazu gehörige 
Schlegel koſtet 2,50 A. Weitere Bezugsquellen: Toellner, Schwargkopff, Muende. 

Ausrüftungsgegenftände allgemeiner Art und bejondere Winke finden fih auf 
Seite 509f. angegeben, wo von der Ausführung der Erkurfionen die Rede ift. 

Keilhack, Lehrbuch der praltifhen Geologie. Arbeit: und Unterfuhungsmethoden auf dem Gebietg 
der Geologie, Mineralogie und Paläontologie. 3. Aufl. Stuttgart, Ente 1914. Geb. 21,40 M. 

Fraas. Siehe S. 491. 

Brendler. Siehe ©. 491. 


Die Ausftattung der geologifchen Arbeitsftube. 


Mit den Feldbeobachtungen — der Haupttätigfeit des Geologen — und mit dem Sam- 
meln ift natürlich bie geologiſche Arbeit längft noch nicht abgeſchloſſen. Vielmehr muß auch 
im Haufe noch tüchtig gefhafft werden. Deshalb müſſen wir uns eine geologijche Arbeits- 
ftube, eine richtige Werfftatt einrichten, die wir mit den verjdhiedenften Werkzeugen und 
Materialien auszuftatten haben. Unter diefen werden die Hilfsmittel für die Einrichtung 
der Sammlung (f. S. 478ff.) die Hauptſache bilden. 

Was zunãchſt die Werkzeuge angeht, fo fol Hier von dem allgemeinen Handwerkzeug 
(Handfäge, Hobel, Laubfäge, Schraubzwingen, Nagelbohrer, drei: und vierfantige Feilen, 
amerikaniſches Werkzeugheft, Handfeger, Staub: und Wifchtücher, Pugleder) nicht geredet 
werben. Diefe Sachen braucht man ja für die anderen Lehrfächer au. Im befonderen wird 
man mande Gegenftände ber Feldausrüftung (f. S.472—477) auch bei den Arbeiten im 
Haufe nicht entbehren können. Außerdem find noch folgende Werkzeuge nötig: 

1. Kleine Bughämmer mit 5—8 cm langem Stahl; Preis 1—1,50 A. 

2. Kleine Präpariermeißel (8—10 em lang), Präparierdorne verſchiedener Dide 
und Bräpariernabeln, je nad Größe 0,15—0,35 A. Als Präpariernadeln kann man 
auch Nähnadeln verwenden, die man in einem Holzheſt befeftigt oder in einen Halter ein- 
ſchraubt. 

3. Beißzange und Drahtzange. 

4. Waſchbürſten, Staubbürften und Staubpinſel. 

5. Präparierbrett (Abb. 316) aus hartem Holz (Eiche), 40 >< 60 cm groß, 3—4 cm 
ftarf, mit mehreren aufgefchraubten Leiften, die im fpigen Winkel zufammenftoßen, zum Ein- 
klemmen ber zu bearbeitenden Handftüde. Das Brett kann zum Gebrauch mit ein oder zwei 
Schraubzwingen am Tiſch befeitigt werben. Nach der folgenden Abbildung felbft anfertigen 
ober vom Tifchler anfertigen laſſen! 

6. Pinzetten. 

7. Schublehre aus Stahl, zum Mefien der Größe und Tide von Handflüden, Prä- 
paraten, Kriftallen ufw. Man wähle eine mit Nonius verjehene Schublehre. 

8. Shraubftod mit Heinem Amboß, dient auch als Quetſchmaſchine (Steinbrecher), 
d. h. zum Formatifieren und Zerfleinern von Handftüden. 
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— Die genannten Werkzeuge 
kann man am Schulort kau⸗ 
en bzw. billig herſtellen laſſen. 
eſſer dotierte Schulen können 
Gegenſtände von ben Lehr: 
Handlungen für Geologie (ſ. 
squellenanhang) beziehen. 

m nötigen Materialien nen 

Holz (Bretter), Drahtftifte, 

jen, Korke, Klebſtoff (Gummi: 

wuvuum,, aupferdraht, Eifendraht. Einen 

guten Kitt zum Zufammenfegen zerbrochener Gefteine und Foffilien erhält man, indem man 

ſchwach dickflüſſigen Gummiarabikum auf ungereinigte, fein zerftoßene Schlämmtreide bringt 

und in einer flachen Porzellanfchale zu einem Brei verfnetet. Ter Kitt muß zugebedt auf- 
bewahrt und öfters frifch bereitet werben (vgl ©. 480). 

Die übrigen Geräte find — um Wiederholungen zu vermeiden — an ben gehörigen 
Orten genannt. So finden ſich die Utenfilien für die Einrichtung der Sammlung auf Seite 
480ff, die Apparate uſw. für mineralogifche und petrographiſche Unterjuchungen auf Seite 
514f.; anderes wieder ift bei der Behandlung der geologifchen Experimente (f. Seite 51öff ) 
erwähnt. 

Keilhad. Siehe S. 477. 

Frans. Siehe S. 491. 

Brendler. Siehe ©. 491. 

Bolt. Siehe ©. 472. 


Die Einrichtung der Gelteins-, Verlteinerungs- und 
Mineralienfammlung. 

Das Herz der geologifhen Schulfammlung find die Handftüde von Gefteinen, Verfteine- 
rungen und Mineralien. Das Präparieren und Konfervieren der Handftüde, das Einrichten, 
Ordnen und Ausbauen der Sammlung wird nächſt den Beobachtungen im Feld daher im 
Vordergrund des Intereſſes ftehen und wird berebtes, ſichtbares Zeugnis ablegen von dem 
Erfolg jener Beobachtungen, die freilich auch noch ganz andre und unftreitig höhere Ziele 
haben. 

Über die Technik des Sammelns und den Erwerb der Handftüce foll erft fpäter 
(S.511) geredet werben. An dieſer Stelle genüge der Hinweis, daß das Format der Hand— 
ftüde einheitlich gewählt werben möge. Als feitftehende Größe wähle man etwa 12 cm der 
Zänge, 9 cm der Breite, 2 bis 4 cm ber Dide. Zu Eleine Handftüde wähle man nie, und 
an ber einmal gewählten Größe halte man durchaus feit! Das Format 12 >< 9 cm ift für 
Schulzwecke vielleicht geeigneter als das eine von I > 7 cm, das für Privatfammlungen 
gewöhnlich gewählt wird. Doch fünnen Schulen mit beſcheidenen Mitteln getroft diefes Heine 
Format wählen! 

Jedes Gefteinshandftüd muß regelrecht zugefchlagen fein. Es muß ganz frifche Bruch- 
flächen haben und darf feine Vermitterungsrinde zeigen. Nur wenn es ſich um charakteriftifche, 
lehrreihe Verwitterungserſcheinungen handelt, läßt man gern eine der großen Seiten bes 
Handftüds unbehauen, jo z. ®. bei ſchaliger Vermitterung, bei Vermitterungszonen. Eigen: 
artige Formen, wie Karrenbildung, Gerölle, Geſchiebe, Windfanter, Winderofionen, Harnifche, 
wird man überhaupt nicht mit dem Hammer bearbeiten. Beigt ein Geftein Schihtung oder 
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Schieferung, jo muß man darauf achten, daß diefe Erſcheinungen deutlich im Handſtück her- 
vortreten. Am beten wirken folde Stüde, wenn die Schichtung parallel zur längften Seite 
des Hanbftüds auf der Oberfeite ſichtbar ift. Daß jedes Handftüd mit Waffer und der Wafch- 
bürfte zu reinigen und dann abzutrodnen ift, ift jelbftverftändlich. 

Ein eigentliches Präparieren wird bei Gefteinen gewöhnlich nicht nötig fein. Die Ges 
fteine, die an der Luft leicht verwittern oder zerfließen, find gewöhnlich zugleich Mineralien 
und werben deshalb weiter unten behanbelt. 

Bei den Verfteinerungen richtet fi) das Format der Sandftüde nach dem Foffil ſelbſt. 
Kann man ein Foffil nicht volftändig frei aus dem Geftein berauspräparieren, jo bemühe 
man fi) wenigftens, dasfelbe möglichft freizulegen. Zu diefem Zwed feilt man das Geftein 
auf dem Präparierbrett. feit und bearbeitet es mit Präparierborn und Präpariermeißel, in- 
dem man ganz leichte Hammerſchläge ausführt. Häufig läßt ein zu derber Schlag Stüde von 
dem Foffil abfliegen oder das ganze Foſſil zeripringen. Liegt diefe Gefahr nahe, fo arbeitet 
man lieber mit dem Präparierdorn ohne Hammer oder gar mit ber Präpariernadel. Deshalb 
wird es ſich auch häufig empfehlen, das Präparieren nicht auf dem Präparierbrett, ſondern 
in ber freien Hand vorzunehmen. 

Iſt nur eine Seite des Foffils erhalten und aus der Gefteinsoberflädhe herausgemittert, 
fo legt man nur fo viel davon frei, wie gerade angeht. Da bleibt alfo das Foſſil im Geftein 
fiten, und die Größe des Handftüds braucht nicht viel größer als das Foffil zu fein. Doch 
follte in diefen Fällen wenigitens fo viel Geftein mit friſchen Bruchflächen um das Foffil herum 
ftehen bleiben, daß man die Gefteinsart felbft noch erfennen kann. Liegen auf einer Gefteins- 
platte mehrere Verfteinerungen verfchiedener Art, jo wird man ebenfalls die Foffilien nur 
halbwegs freilegen, um die Harakteriftifche „Lebensgemeinfchaft” nicht zu zerftören. 

Zum mechaniſchen Präparieren gehört außer Geſchick und Übung auch noch eine Einſicht 
in den inneren Bau des Foffils, ohme die häufig weſentliche Teile eines Organismus ver- 
nichtet werden. So muß man die beim Schlagen fi bildenden Gefteinsfplitter bes öfteren 
wegfegen, damit ſich unter dem Abfall nicht abgefprungene Foffilteile verlieren. 

Aus Ioderem Geftein laſſen fich die Foffilien leicht herausheben, buch Sprigen, Wafchen, 
Schneiden uſw. Liegen die Foffilien in Kalt, in Kiefeljubftanz oder in Schwefelfies, fo kann 
man fie mittels (verdünnter) Salzjäure herauslöfen. Kalkſchalen, die im Tongeftein liegen, 
löſt man heraus, indem man das Tongeftein wiederholt mit unteiner Kalilauge beftreut. Ber: 
brechliche und brödlige Foffilien müfjen verfeftigt werden. Das geſchieht bei Knochenreſten 
durch Eintauchen in Leimmaffer, bei Pflanzenrefte bergenden Tonen durch Überftreichen mit 
einer Löſung von Schellad in Spiritus. Waflerglas kann man nur zum Härten von ſolchen 
weichen Gefteinen benugen, die feine fohligen Refte enthalten. Bon Hohlformen (negativen 
Abdrüden) gewinnt man ein Pofitiv durch Eindrüden von Plaftilin (Modellierwachs) ober 
von einer ſchmiegſamen Maffe aus Gelatine und Glyzerin. Um Knochentefte ufw., die halb 
im Geftein eingebettet bleiben, befjer hervortreten zu laflen, überzieht man fie ebenfalls mit 
der erwähnten Schellaklöfung. Enthält ein Blod zahlreiche Foffilien und will man ihn nit 
ganz laſſen (vgl. oben), fo zerteilt man ihn durch Hammerſchläge oder noch beffer durch die Ge— 
friermethode, indem man ihn mit Waſſer begießt und eine oder mehrere Nächte hintereinander 
im $reien frieren läßt. Beim Präparieren zerbrochene Foffilien werden mit Kitt (ſ. S. 478 
und 480) wieber zufammengefittet. Beſchädigte Fofjilien kann man ergänzen, indem man 
fehlende Teile durch Gips erfegt und die Gipsftellen dann in der Farbe des Foffils anftreicht. 

Bei den Mineralien iſt es wie bei den Derfteinerungen nicht möglich, ein Normal- 
format innezuhalten. Die einzelnen Stüde follen die charakteriſtiſchen Eigenſchaften des be— 
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treffenden Minerals 
moglichſt deutlich vor 
Augen führen, und 
bei kriftallifierten Mi⸗ 
neralien müſſen un⸗ 
verlegte, gut ausge⸗ 
bildete Kriftalle vor⸗ 
handen fein. Das die 
Unterlage bildende 
Muttergeftein iſt mei⸗ 
ſtens für ein Mine- 
talvortommen bejonders wichtig, und es darf deshalb nicht volftändig entfernt werben. Bei 
allen Verfuchen, überflüfjige Teile des Muttergefteins vom Handſtück abzutrennen, gehe man 
ſehr vorfichtig zu Werke. Wirklich gut gelingt das nur mit einer Steinfchneibemafgine, einer 
Vorrichtung, die wegen ihres hohen Preifes für eine Schulfammlung nit in Betracht fommt. 
ebenfalls aber ſuche man das Handftüd fo zu geftalten, daß die Mineralien nit an einer 
Schmalfeite, jondern auf der Oberfläche des Minerals aufgewachſen fihtbar find. Sind die 
dem Geftein auffigenden Mineralien recht Hein, jo klebt man auf das Handftüd einen Heinen, 
aus buntem Glanzpapier geſchnittenen Pfeil (=), defien Spige nah dem Mineral hinweiit. 

Zu beachten ift ferner, daß von den Mineralien nicht nur Friftallifierte Hanbjtüde, jondern 
auch ſolche in derber Ausbildungsweife vorhanden find. 

Zerbrochene Mineralien werden mit Filchleim (Syndetifon) oder geſchmolzenem Schell: 
lad gefittet. Durchſichtige Kriftalle fittet man mit Kanadabalſam. Sehr haltbar ift ein Kitt 
von feinftem Feldſpatpulver, das man mit einigen Tropfen flüffigen Wafferglafes jedesmal 
friſch anrührt (vgl. S. 478). 

Mande Mineralien müſſen vor Feuchtigkeit befonders geihügt werden. Das Steinjalz 
und die Edelſalze ziehen an der Luft Wafler an und zerfließen ſehr ſchnell; fie müffen des» 
halb in luftdicht verſchloſſenen Sturzgläfern aufbewahrt werden. Markafit, der in der norb- 
deutſchen Tertiärformation jo häufig vorfommt, und Pyrit vermittern leicht zu Eifenvitriol 
und Schwefelfäure und laſſen ſich deshalb nur unter Petroleum halten. Gegen Feuchtigkeit 
empfindlihe Stüde zu ladieren, mit Waflerglas zu überziehen, ift fehon aus dem Grunde nicht 
zu empfehlen, weil durch den Überzug oft das Ausjehen des Minerals volftändig verändert 
wird. Auch nügt das Ladieren nichts auf die Dauer. Lichtempfindlie Mineralien (Realgar, 
Schwefelkriftalle, Amethyft, Rofenquarz, 
Topas, Manganfpat uf.) werden meift 
dur das Aufbewahren in Schränken 
genügend geſchützt. Will man ein übri- 
ges tun, fo fann man ſolche Stüde in 
geſchloſſenen Papp- oder Holzfäften ver: 
wahren. 

Nach den Neinigen, Präparieren 
und Konfervieren ber Handftüde beginnt 
das Einrichten der Sammlung. 

Jedes Handſtück wird in einen ſei⸗ 
ner Größe entſprechenden offenen Papp⸗ 
kaſten gelegt. Diefe Sammlungsfäftchen 


Abb. 317. Sammlungetäftgen gemößnliger Form. [A]. 











66. 318. Sammlıngstäfigen mit Ctitettband. [B]. (Rad Droop.) 


find indeneinfhlägigen Hand- 
lungen (Dreifpring, Droop, 
Krank, Böttcher u. a.) billig 
zu haben. Man laſſe ſich die 
Preisliften kommen. Unter 
feinen Umftänden lebe man 
die Käften ſelbſt oder laſſe fie 
von Schülern Heben! Auch 
verwende man nicht alle mög: 
lien Käften, wie fie einem 
der Zufall gerade bietet! 

Von den im Handel be 
findlichen Formen nennen wir 
als gangbarfte die folgenden: 

A. Sammlunggkäſtchen 
gewöhnlicher Form (Abb. 
317). 

B. Sammlungstäfthen 
mit Etifettband (Abb. 318). 
Siebezwedeneinevorteilhafte 
Anbringung ber Etiketten. 

C. Reformkäſtchen von 
Droop (Abb. 319). Die Vor- 
derfeite ift abgeſchrägt und 
befigt an ihrem unteren Rand 
einen taſchenartigen Streifen, 
in den bie Etifetten hinein⸗ 
geihoben werben. Dadurch 
wird eine hohe Überfichtfich- 
teit der Sammlung erreicht, 
einerlei wieviel Käftchen hin: 
tereinanber ftehen. 

D. Reformfäfthen mit 
erhöhendem Einfag von 
Droop (Abb. 320). Dur 
die Erhöhung können freilie: 
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466. 319. Reformtäften. [0.] (Rad Droop.) 


166. 320. Reformtaſichen mit erhöhendem Einfag- [D.] (Rad Droop) 


Abb. 391. Reformblod. [B.] (Rad Droop.) 


gende Gegenftände gut befichtigt werben. 

E. Reformblod von Droop (Abb. 321). AussHolz, mit mattſchwarz ladiertem, abwaſch⸗ 
barem Dauerpapier überzogen. Derjelbe Vorzug wie bei D. 

F. Käſtchen mit Dünnſchliffbehältern (Abb. 322). Solche Dünnſchliffbehälter können bei 
den Sorten A und C angebracht werben. 

Was die Verwendung diefer verſchiedenen Käſtchenſorten angeht, fo genügt bei beſcheidenen 
Verhältniffen die Sorte A durchaus. Die übrigen empfehlen ſich für beffer dotierte Schulen. 
Die Reformkäſtchen find befonderer Beachtung wert; fie kommen für die Unterbringung ber 
Sammlungsftüde in Schubladen in Betracht, jedoch nur für größere Handitüde. Kann man in der 
Schule eine Heine Schaufaminlung aufftelen (vgl. unten), fo wähle man dazu die Sorte Dover E. 


‚Handb. b. naturgeſch. Technit 


Sammlungdfäftchen. Etifetten für die Sammlungsftüde 


e ber Käftchen mödten wir innert 
tattes Lichtblau vorſchlagen. Diefe 
menftellung ift wohl die billigjte, 
yeint fi gut bewährt zu haben. 
gen bie Handlungen neuerdings ver⸗ 
» andre Farbenzufammenftellungerr 
ı Handel, die man auf jeden Fall 
en möge; benn z. B. die Droop- 
en Käſtchen aus hellgrau gefärbter 
Jeltulofepappe innen und blauer Be⸗ 

kleidung außen fcheinen eine große 
Zukunft zu haben. Ladierte und 
daher abwaſchbare Überzugspa- 
piere find wohl nicht nötig. Hat 
man fi einmal füreinebeftimmte 
Beklebung entſchieden, ſo muß 
man natürlich bei dieſen Farben 
bleiben. — Für die Käſtchen Dund 

die Blocks E wähle man die Beklebung mit lackiertem, mattſchwarzem abwaſchbarem Dauerpapier. 
Als Format der Kãſtchen wählen wir — im Anſchluß an die Größe der Geſteinshandſtücke 

(12><9 oder 9x7) — für die Gefteine die Größe 12/,><10 oder 10x74, cm. Für mande 

Gefteine und für die meiften Verfteinerungen und Mineralien find aber andere— größere und Hei- 

nere — Formate nötig, und da wähle man folche, die genau zueinander pafien. Denn in den Schub- 

laden muß ja ber Raum voll ausgenugt werden. Da ſchlagen wir folgende erprobte Größen vor: 
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2, ><2'/,cm 5 xTisem | 714% 10 cm | 7Yy><idem 
2x5 cm | 71, x7/,cm 10> 10 cm 10 x15em 
5x5 cm 5 x 10cm | 10%x18',cm 15 <15em 








Durch abweichende Formate der Händlerkataloge laſſe man fich möglichft nicht beeinflußen! 
Als Höhe wähle man ftets eine Größe: 1Y, ober befier 2 cm. 

Für die Etiketten genügen Zettel aus ftarfem, weißem Schreibpapier, deren Format ftets 
etwas Heiner ift ald das zugehörige Käftchen; alfo z. B. für die Käftchen 10><12%, cm ein 
Zettelformat von I><11 cm. Man kann aber auch ſolche Etiketten aus weißem Karton 
mit ſchwarzen Nandlinien in ben oben genannten Handlungen billig kaufen. 

Die Beſchriftung der Etiketten erfolgt nach folgenden Muftern: 

Sphenophylium Schlotheimi Brongn. 
„Schlotheims Keilblatt”. 
Auf Tonſchiefer; von einer alten Schachthalde.) 





Glimmerreiger Sandflein. 





(Deutlich geſchichtet; ſog. „Siebigeröber Sandftein”.) 
KRarbon: Mansfelder Schichten (— Mittl. Oberkarbon). 
Steinbruh an der Kirche von 








Schachtelhalme, Equisetinae. 
[Rarbon: Wettiner Schichten (= Obere Oberfarbon.)] 
Halde am Alten Zechenhaus 








Zopann Chalet. Siehigerobe. . n e 
hann Chat ‘ , Karl Heidelberg. nördtich von Dölau. 
9.11.1012 CDS. Monster.) 2.10.1901. EMS. Hale-Rord.) 

Ratrolith. 


Auf Phonolith auffigend.) 


Sililate: 8. Zeolithgruppe. 
(Zertiär: Dligoyän.] 


Steinbruch des Marienberges 
Kurt Schwarm. bei Muffig (Böhmen). 
7. 10. 1912.  (Öfterreich: Blatt Auffig-Leitmerig.) 
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Aus diefen drei Muftern erſehen wir, mas die Etifette eines Gefteins, einer Verfteinerung, 
eines Minerals alles enthalten fol. Stets ift genau anzugeben, ob das Stüd aus dem An— 
ftehenden, von einer Schachthalde, aus einem Lefefteinhaufen ufw. ftammt, ob es als Geſchiebe 
ober als Geröll (etwa in jegt trockner Flußablagerung) gefunden wurde uſw. Bei Gefteinen 
find die befonderen Eigenfchaften, wie Harniſch, Faltung, Klüfte, Kluftausfüllung, anzugeben; 
bei Erftarrungsgefteinen die zugehörige Gruppe im Syftem; bei Foſſilien die Familie; bei 
Mineralien die Klaſſe und Gruppe. Wo es möglich ift, ſetze man bei lateiniſchen Namen bie 
Verdeutſchungen bei. Auch die Formationsbezeihnung muß nad Zonen und Horizonten ges 
nau fein. Fundort, Finder und Datum dürfen nicht fehlen! Bei ber Angabe des Fundorts 
muß bie Art des Aufſchluſſes (Steinbruch uſw.) und das Meßtiſchblatt (abgefürzt „Mb.“) an- 
gegeben werben. Überhaupt fei der Fundort fo bezeichnet, daß er auf bem Meßtiſchblatt un- 
zweibeutig beftimmt werden Tann. Liegt das Meßtiſchblatt im geologiſchen Kolorit vor, fo ſetze 
man bei „Mb.“ ein Sternchen. 

Etiketten nad) vorftehenden Muftern auf Schreibpapier find auf dem Boden bes Käftchens 
jedem Geftein beizulegen. Diefe Regel gilt auch, wenn man Käſtchen von den Sorten B bis 
F verwendet. Bei D und E empfiehlt es fi, die Zettel unten anzuffeben. Bei den Käftchen 
B bis F ift nun außerdem noch eine zweite Etifette nötig, bie in ben Abb. 318 bis 320 zur 
Darftellung gebracht ift. Diefe eingeftedten Etiketten follten ftets aus weißem Karton mit 
ſchwarzem Rand (vgl. oben) beitehen. Sie tragen nun aber nicht den gefamten Inhalt der oben 
angegebenen Etiketten, fondern nur einen Auszug daraus, wie ihn die folgenden Mufter (und 


die Abb. 318 bis 320) zeigen: 
Sphenophyllum Schlotheimi. 
Equisetinae. (Rarbon.) 





Natrolith. 
Silikate (Zeolithe). 
Marienberg b. Auſſig 


Oberlarbon. 


Glimmerreicher Saudſtein. 
Siebigerode b. Mansfeld. Dölau b. Halle a. S. 

















Auf dieſen Etiketten wird die Fundortsangabe gekürzt. Bei Geſteinen wird dazu nur 
noch die Formation, bei Verſteinerungen die Familie und die Formation, bei Mineralien nur 
die Klaſſe und die Gruppe angegeben. 

Die Beſchriftung der Etiketten drucken zu laſſen, iſt für Schulzwede durchaus unnötig. 
Die großen Schreibpapieretifetten werben mit der Hand gefchrieben, für die Heinen Karton- 
etifetten empfiehlt fih Maſchinenſchrift, die ftets da zu fordern ift, wo bie Stüde zur Schau 
geftelt werden. Für die Schaufammlung ift ſchon wegen der Gleihmäßigkeit und Lesbarkeit 
Maſchinenſchrift für alle Beſchriftungen ſehr erwünſcht. Rundſchrift ift auf feinen Fall, auch 
auf den großen Etifetten nicht, zu verwenden. 

Mit Nummern — für die Katalogifierung — verfehen werben nur die großen Eti- 
Tetten, und auch hier follte man von gedrudten Nummern abfehen. Die Handftüde ſelbſt mit 
Nummern oder gar mit Etiketten zu beffeben, ift eine große Gefchmadfofigfeit und für Schul: 
zwede auf jeden Fall abzulehnen! Ebenſo erübrigen fi aus Draht gebogene Etiketten- 
halter für die Sammlungstäfthen. Diefe kommen höchftens für die Schaufammlung in Betracht, 
um bort größere, auf den Inhalt einer ganzen Vitrine u. dgl. hinweifende Etiketten zu tragen. 

Für Heine Objekte, für Bodenproben uf. find häufig Kriftallgläshen, Sturzgläfer, 
Standgläfer, Standflaſchen uſw. nötig. Man vergleiche darüber die Kataloge ber Lehr- 
mittelhandlungen. Für Heine Kriftalle, die in der Schaufammlung aufgeftellt werben follen, 
gibt es befondere aus Holz gebrehte, ſchwarze Kriftallftative, auf denen die Kriftalle mit 
Klebwachs befeftigt werden. Solche liefert uns jeder Drechſler, der uns auch Holziceiben zum 
Montieren der Kriſtallmodelle Liefert (vgl. S. 500 und 501). 

31° 
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Verwendet man für bie Schaujamm: 
lung (vgl. oben) der Billigfeit halber Käf- 
chen ber Sorten B oder C, jo fann man bie 
Wirkung der Handftüde bedeutend erhöhen, 
wenn man bie Stüde nicht unmittelbar auf 
den Boden der Käften, ſondern auf eine Schicht 
braunen, feinften Sandes legt. Bon einer 
Eifengießerei kann man fi zu biefem Zwed 
leicht Formfand beforgen, von dem ja nur 
eine geringe Menge nötig ift. Der oberoli- 
gozäne Glinmerfand von Beiberfee bei Halle 
a. ©. eignet fi trefflich. So gut das Aus 
legen der Käftchen mit ſolchem Sand in ber 
Schauftelung wirkt, fo wenig eignet es fi 
allerdings für die eigentlide Schulfammlung, 
deren Stüde gar häufig von ihren Plägen fort⸗ 
genommen werden. 

Die Käſtchen werden in einem Samme- 
66. 838. Sammlmgefgrant mit Borfagteife. Mad arant) lungsſchrank (Abb. 323 und 324) unter- 
gebracht. Die Schubfächer (Schieblaben) find im Lichten gewöhnlich 49 (bis 54) cm breit, 
47 (bis 35,5) em tief und 7 (manchmal au) 8) cm hoch. Die Sammlungsſchränke werben 
hauptſächlich in zwei verſchiedenen Ausführungen gewählt, entweder nur mit Vorfagleifte 
verſchließbar (Abb. 323) oder mit Türen (Abb. 324). Die erfte Form genügt, wenn die 
Schränke im Zimmer Platz finden. Werden fie aber auf Korridoren aufgeftellt, fo ift wegen 
des Staubfchuges die zweite Form empfehlenswerte. Die Höhe der Schränke richtet ſich 
nad der Größe der Schulfammlung. Für Heinere Sammlungen genügt eine Höhe von 1m, 
für größere Sammlungen kann man bis zu 1,75 m gehen. Statt zwei Reihen Schubfädher 
kann man aud) für beide Arten nur eine Reihe wählen. Die Raumfrage fpielt gerade 
bier eine beſonders große Rolle. Wil man die Schränke nit am Orte anfertigen laſſen, 
fo fehe man bie Kataloge der Handlungen (Droop, Krank, Böttcher, Kuhnſcherff, Panzer 
u. a.) ein. 

Zum Transport der für den Unterricht jedesmal nötigen Handſtücke u. dgl. dient ein 
Trag: und Arbeitsbrett (Abb. 325), deifen lichte Größen 50 (bis 60) >< 40 (bis 45) x 6 
(dis 7) em find. In jeder Lehranftalt follten mehrere diefer zwedmäßigen Bretter vorhanden 
fein, von denen übrigens Droop eine nette, jehr praktifche Art herausgebracht hat. 

Die Anordnung der Sammlung ift die nächſte, wichtigfte Arbeit. Für die Zwede 
der Schule follte es fih nun eigentlih in der Hauptfahe um eine heimatgeologiſche 
Sammlung handeln, die an der Hand der heimatlihen Studien einzurichten wäre und bie 
ung ein Bild gäbe von der Entftehungsgefchichte unferer Heimat, ja die darüber hinaus uns 
einen Einblid verſchaffte in die Lebensgefchichte der gefamten Erbe und ihrer Organismen. 
Praktifche und didaktiſche Gründe ſprechen gegen die Anlage einer folden Sammlung in 
Säulen. Die Heimat wird nicht alle für die Unterrichtszwede nötigen Handftüde Tiefern 
tönnen. Vieles muß aus der Ferne beſchafft werben. Auch werden ja bie Handftüde der Samm 
kung einmal in ber, das andere Mal in einer anderen Unterrichtsftunde gebraucht, und fie 
werden deshalb immer wieder nach anderen Geſichtspunkten zufammengeftellt werden. Aber 
das gelte als Hauptgrundſatz für alle Handftüde: ſoweit wie möglich joll die Heimat die 
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Handftüde liefern! Zuſammen⸗ 
faſſend können wir jagen, daß 
die häufigften und am weiteften 
verbreiteten Gefteine, die die 
Erdkruſte zufammenfegen und 
die häufig im Unterricht ges 
nannt werben, in der Samm- 
lung vertreten fein müſſen. 
Auch die tehnifh wichtigſten 
Gefteine dürfen nicht fehlen. 
An einfaden, typiſchen Stüden 
müſſen die Strufturunter 
ſchiede zu erfennen fein. 

Um in der Sammlung 
das Heimatlie vom Fremden 
auf einen Blick unterfcheiden 
zu können, empfiehlt es fi, 
die Etiketten der heimatlihen 
Handtüde mit hellvoter Aus- 56. 834. Sammlungsfgrant mit Türen. (Na) Droop.) 
siehtufhe zu umranden: ein Ausfunftsmittel, das ſich vorzüglich bewährt hat. 

Am zwedmäßigften hat fi) file die Schulfammlung folgende Gliederung erwieſen: 

I. Nineralienfammlung. 

1. Normalmineralienfammlung. 

2. Allgemeine Mineralienfammlung. 
U. Gefteinsfammlung. 

1. Rormalgefteinsfammlung. 

2. Allgemeine Gefteinsfammlung. 
III. Geologiſche Sammlung. 

1. Allgemeine Geologie. 

2. Praktiſche Geologie. 
IV. Paläontologifge Sammlung. 

Im einzelnen bemerken wir bazu folgendes: 

L 1. Die Normalmineralienfammlung enthält nur die geologiſch wichtigiten 
Mineralien, etwa 30 an ber Zahl. Die Anordnung kann etwa in folgender Weife erfolgen: 
1. Elemente (Kohle); 2. Schwefelverbindungen oder Sulfide (Schwefelfies); 3. einfache Sauer= 
foffverbindungen oder Oryde (Eifenglanz, Magneteifen, Quarz, Zirkon, Brauneifenftein); 
4. Haloidfalze (Steinfalz, Kalifalze); 5. kohlenfaure Salze oder Karbonate (Kalkſpat, Dolo: 
mit, Eifenfpat); 6. ſchwefelſaure Salze oder Sulfate (Schweripat, Anhydrit, Gips); 7. fiefel- 
faure Salze (Orthoflas, Plagioflas, Ton und Kaolin, Augit und Diallag, Hornblende, Dlivin, 
Glimmer, Chlorit, Talk, Serpentin, Granat, Turmalin). 

Kommt ein heimatliches Mineral nur in ſchlechter Ausbildung vor, fo lege man daneben 
in einem zweiten Käſtchen ein gut ausgebildetes von einem fremden Fundort. 

1,2. Die allgemeine Mineralienfammlung enthält alle Mineralien außer den oben= 
genannten, foweit fie in der-Heimat vorfommen ober ſoweit fie fonft für Die Zwede bes Unter: 
richts in Betracht fommen. Tazu würden 3. B. auch Pfeubomorphofen gehören. Diefe Samm- 
lung wird nad) dem wiſſenſchaftlichen Syſtem geordnet. Bei größerem Umfang fann man auch 
die Schmudfteine (Edelfteine und Halbedeliteine) zu einer befonderen Gruppe vereinigen. Ebenfo 
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kann man eine 
Sammlung ber 
wichtigſten Arten 
natürlicher Kri⸗ 
ſtalle zuſammen⸗ 
ſtellen. Endlich 
wäreeine Kenn 
zeidenfamm- 
lung in Erwä- 
gung zu ziehen, 
Abb. 25. Trag- und Nrbeltsbreit. bie zur Erläute⸗ 
rung der allge= 
meinen phyſikaliſchen Eigenfchaften dient. Sie würde Probeftüde enthalten für: amorphes 
Mineral, Eriftallifiertes Mineral, ſpezifiſches Gewicht, Bruch, Härte (vgl. S. 514), Spalt: 
barkeit, Struktur, Farbe und Strich, Glanz, Strahlenbrehung, PHosphorelzenz, Elektrizität 
und Magnetismus, Schmelzbarkeit und phyſiologiſche Eigenſchaften. Die eben erwähnten 
Spezialfammlungen find käuflich zu erwerben; man vergleiche die Kataloge. Endlich fei hier 
noch auf die Sammlung von Kritallmodellen (aus Pappe, Holz oder Glas; vgl. ©. 500) 
hingewieſen, die auch zu diefem Teil der Sammlung gehört. Schließlich dürfen auch ent= 
fprechende Vorräte für Lötrohrproben nicht fehlen. 


I, 1. Die Normalgefteinsfammlung enthält die wichtigften Gefteine, etwa 50 an 
Zahl, in ſehr guten Handſtücken. Die Anordnung gefdieht hier am beften fo: 

a) Sedimentgefteine: 1. Konglomeratifhe und fandige Gefteine (Geröl und Gefchiebe, 
Kies und Grand, Sand, Konglomerat, Breccie, Graumade und Arkofe, Sandftein, Duazzit); 
2. Tongefteine (Ton, Lehm, Löß, Mergel, Schieferton, Tonſchiefer [Schiefer]); 3. Kalfgefteine 
(Ralkftein, Kalkfinter, Kreide, Marmor, Dolomit); 4. Kiefelgefteine (Kiefelfinter und Kiefel- 
gur, Feuerftein und Hornftein); 5. Gips- und Salzgefteine (Gips, Anhydrit, Steinfalz, Kali— 
ſalze); 6. Erzgefteine (Eifenfteine); 7. Kohlengeſteine (Faulſchlamm, Torf, Braun: und Stein= 
Tohle, Anthrazit, Bitumen und Erdöl). 

b) Erftarrungsgefteine: 1. Ergußgefteine (Porphyr, Porphyrit, Diabas, Melaphyr, Tra= 
Hit, Phonolith, Bafalt, vulfan. Glas, vulfan. Tuff); 2. Tiefengefteine (Granit, Syenit, Diorit, 
Gabbro); 3. friftalline Schiefer (Gneis, Granulit, Glimmerfchiefer, Chloritfchiefer, Talt- 
ſchiefer, Phylit [Tonglimmericiefer)). 

Auch Hier muß man mandes in der Heimat Fehlende durch Fremdes erſetzen. Dabei 
verfährt man dann in gleicher Weife wie bei der Normalmineralienfammlung. 








IL, 2. Die allgemeine Gefteinsfanmlung enthält alle Gefteind außer den oben 
genannten, joweit fie in der Heimat vorfommen oder ſoweit fie fonft für den Unterricht (bes 
ſonders auch in der Erdkunde) nötig find. Die Anordnung gefchieht nach dem wiſſenſchaft⸗ 
Tichen Syſtem. Zu diefer Sammlung gehört auch noch die Dünnſchliffſammlung (vgl. ©. 515); 
vergleiche dazu die Käſtchenſorte F. 


II, 1. Die Sammlung zur allgemeinen Geologie verdient eine ganz bejonders 
liebevolle Pflege. Doch jei gleich vorweg bemerft, daß die dafür nötigen Demonftrationsftüde 
häufig fehr ſchwer zu erlangen find. Diefe Sammlung fol Velegftüde für die verſchiedenen 
Hußerungen der geologiſchen Kräfte enthalten. Deshalb wird man gerade hier den Rahmen 
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der Heimat abſichtsvoll recht weit zu überfchreiten haben. Die Gliederung diefer Samınlung 
geſchieht nach folgendem Schema: 

a) Kräfte der Vermwitterung: Handſtücke mit plattiger, ſchaliger, zonaler und Rippen⸗ 
(Leiſten⸗verwitterung; Verwitterungsſchutt. Auch die Entfärbungserſcheinungen find zu be 
achten. Ferner Verwitterungsfolgen, die ein Geftein vom friſchen Anftehenden durch den all- 
mäbhlich fortfchreitenden Verwitterungsvorgang bis zu Vrocken, Grus: und feiner Adererde 
darftellen. Die Entftehung der Adererde ift dabei befonders wichtig. So kann man die Ver- 
witterung des Porphyrs (zu Adererde, zu Ton und zu Kaolin), des Granits, des Baſalts ufm. 
veranſchaulichen. 

b) Werke des fließenden Waſſers. Etwa folgende Handſtücke für die zerſtörende Wirkung: 
geglätteter und ausgehöhlter Felſen (Strudelloch), Geröll, Kies, Sand, Rippenerofion, Nippel 
marken, faolinifierter Porphyr; Karrenbildung auf Kalkftein, Gips und Steinjalz. Für bie 
aufbauende Wirkung: Tropfftein, Schichtung im Kalfftein, Ralkfinter, Sandftein, Ronglomerat, 
Breccie, Sekretionen, Konkretionen (Zeuerftein, Septarie, Lößkindel; Schwefelties- und Baryt- 
Tugeln), Dendriten. 

e) Werte bes fließenden Eifes. Geſchiebe, Scheuerſtein (gekritztes Geſchiebe), Glazialſchliff; 
Geſchiebemergel. 

d) Werke bes Meeres: Geröllfolge (ſcharfkantiger Block — gerundeter Block — Scheibe — 
durchlöcherte Scheibe — Kies — feinſter Can; gerunbete und mattgefäifene Flaſchenſcherben); 
Steinſalz, Gips. 

e) Windwerke: Rippelmarken, Kreuzſchichtung, Windſchliffe, Windkanter, blatternarbiges 
Geſtein, Leiſtendeflation, Wüftenlad; Dünenſand, Löß. 

f) Werke der Organismen: Bohrlöcher der Bohrmuſcheln und Bohrwürmer; phytogene 
Gefteine (Humus, Faulſchlamm, Torf, Kohle, Anthrazit, Graphit, Aiphalt, Petroleum, Kiefel- 
gur); zoogene Gefteine (Muſchelkalk, Kreide, Korallentalf). Erhaltungszuftand der Verfteine- 
zungen in ber paläontologifchen Sammlung. 

g) Kruftenbemwegungen: Wagerechte Schihtung, Verbiegung, Faltung (bei verſchieden 
gefärbten und bei verſchieden harten Schichten), Klüftung und Adern, Berwerfung, Harniſch, 
Verfnetung, Reibungsbreccie, Ruinenmarmor, verzerrte und zerriffene Foffilien, Geröll mit 
Eindrüden, zerborftene (und wieder verfittete) Gerölle, Diskordanz, Kontakterjheinungen, 
Metamorphofe (Kreidemarmor, Tonfchiefer uſw.), Schieferung. 

h) Zulfanismus: Lavaarten, Lavaoberfläche, Bomben, Schladenftüde (Lapilli, Rapilli), 
vulfan. Aſche und Glas, Bimsftein, Obfidian, Fluidalftruktur, Gänge, Schlieren, Einſchlüſſe, 
Bafaltfäulen, Porphyrfäulen, Kontaktwirkungen (Rontaftmineralien; Bleihung, Frittung und 
fäulenförmige Abfonderung des Nachbargefteins; Sandfteinfäulen; zum Vergleich fäulenförmige 
Hochofengeſtellſteine). Die verſchiedenen Erſtarrungsgeſteine werden in der Geſteinsſammlung 
untergebracht. 

i) Erdbeben: zerriſſener Mauerſtein aus einer Hauswand und ähnliches. 


II, 2. Die Sammlung zur praktiſchen Geologie umfaßt etwa Bodenarten (Vers 
mwitterungsböben und umgelagerte Böden), brennbare Mineralien, Mineralien für gewerbliche 
Zwecke, Mineralien zur Erzgewinnung, Erze, eine Gangfammlung (Struktur und Anordnung 
der Gänge, Beifpiele von Erzgängen), Steinfalz und Kalifalze, Legierungen, mineraliſche 
Düngemittel. Die Schmudfteine bringt man in der Mineralienfammlung unter, die boben- 
bildenden und techniſch wichtigen Gefteine in der Gefteinsfammlung. Hübſche befonbere techno⸗ 
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logiſche Zuſammenſtellungen bieten die Gewinnung des Eifens, die Verarbeitung des Tones 
(zu Ziegeln und zu Krügen) u. a. 

IV. Die paläont ologifhe Sammlung, die befonders auch dem biologifchen Unter- 
richt zugute kommen foll, enthält zunächſt eine Überficht über die verſchiedenen Exhaltungs- 
zuftände der Verfteinerungen (Verkohlung, Verfteinerung, Verkiefelung, Abdrud, Steinfern, 
Inkruſtation, Abguß, Ausguß, Fährten ufm.). Dazu lege man auch einige „Naturfpiele”. Die 
eigentlihe Sammlung enthält typiſche Organismenrefte früherer Erbperioden, bejonders die 
Leitfoſſilien, geordnet nad) bem in der Botanif und Zoologie üblichen Syſtem, wobei mit den 
niedrigften Formen begonnen wird. In diefe Syfteme werben bie typifchen allgemeinen Leit= 
foffilien und die in ber Heimat vorhandenen Foffilien zufammen eingeorbnet. Bon allen 
Klaſſen des Pflanzen: und des Tierreichs follten mindeftens einige typiſche Arten vorhanden 
fein. Über die paläontologiſchen Modelle vgl. S. 499. 

Eine eigentliche geologifhe Heimatsfammlung follte den öffentlichen Sammlungen, 
den Lofalmufeen, vorbehalten bleiben. Wer auf eine folge Sammlung für den Schulapparat 
bejonberen Wert legt, möge ſie geſchichtlich (chronologiſch, ſtratigraphiſch), d. h. nad) den ein- 
zelnen Formationen ordnen, indem er mit der älteſten Formation beginnt. Jede Formation 
wird wieder nad) Unterabteilungen und — ſoweit die Heimat dazu die Möglichkeit bietet — 
nad Stufen und Zonen (Horizonten) gegliedert. Zu jedem einzelnen Zeitabſchnitt legen wir 
die verfchiedenen Arten von Sediment- und Erftarrungsgefteinen in guten Hanbftüden, dazu 
auch die Verwitterungsprobufte, die landwirtſchaftlich und techniſch wichtigen Gefteine (bes 
ſonders zu bezeichnen) ſowie bejondere Vorkommniſſe, wie Konkretionen, Harnifche, Fälte- 
lungen ufw. Dann folgen die Verfteinerungen nad) dem botanifchen und zoologifhen Syftem 
georbnet. Das Diluvium und das Alluvium werben petrographifch gegliedert. Beim Diluvium 
bilden bie Gefchiebe eine Gruppe filr fi. Sie werden zunächft nach Gefteinsarten getrennt; 
dann werden die Sebimentärgefchiebe wieder ftratigraphifch geordnet. 

Übrigens gibt es für die einzelnen mitteleuropäifchen Landſchaften befonbere Lokalgeſteins⸗ 
jammlungen (X. Geiftbeds „Bodenkarten in natürlichen Gefteinen“), deren Inhalt ſich aber 
aus einer einigermaßen reichhaltigen allgemeinen Gefteinsfammlung (ſ. oben S.487) annähernd 
zufammenjtellen läßt. Heimatsgeologifhe Sammlungen in dem oben angegebenen Umfang 
find natürlich nicht käuflich. 

Durch eine große Formationstabelle (vgl. S. 508) wird der Zufammenhang der 
ganzen Sammlung (ohne die Mineralien) gewährleiftet. 

In ähnlicher Weife bietet die Heimatstabelle (vgl. S.503—504) einen Erfag für 
die fehlende Heimatsfammlung. 

Es gibt jedoch noch einen zweiten Erfag für die heimatgeologiihe Sammlung. Wir 
meinen eine Shaufammlung zur Heimatgeologie im Hleinen, eine Einrichtung, die 
fid) feine Schule, wenigftens feine größere, verjagen follte. Wir fahen eine derartige Samm: 
lung zum erften Mal in Halle a. ©., wo fie Johannes Walther in der Vorhalle des Geo- 
logiſchen Mufeums aufgeftellt hat. Für Schulzwede ift fie wie geſchaffen. 

Eine jolhe Schaufammlung wird in einigen Glasfäften untergebracht, die entweber auf 
Tiſchen (Abb. 326) oder auf Sammlungsſchränken (Abb. 327) ftehen. Man Tann für biefe 
Zwede auch einen befonderen Ausſtellungsſchrank (Abb. 328) anfertigen laſſen. Die Tiſche 
haben ben Vorzug, daß man fie entweder von allen Seiten frei oder an Wandflächen ftellen 
kann, während die Sammlungs: und Ausftellungsfchränfe nur die zweite Art der Aufftellung 
geftatten. 
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2 
Schulſ 
Magd 
haben. Der leitende Gedanke bei der Aufſtellung iſt das geologiſche Alter. Von den älteſten 
Schichten an wird der Beſchauer bis zum jüngſten geologiſchen Zeitabſchnitt geführt, und er 
erhält fo ein abgeſchloſſenes Gefamtbild von ber erdgeſchichtlichen Entwidlung ber heimatlichen 
Landſchaft. Jeder einzelne Schaufaften ift einer beftimmten Formation oder einer Formations- 
gruppe gewidmet und enthält die dahin gehörigen Gefteine und Verfteinerungen in ſchönen 
Handftüden. In ſauberer Maſchinenſchrift ift eine Inhaltsangabe des Schaufaftens an der 
darüber befindlichen Wandfläche angebracht. Das Ganze gibt alfo folgendes Bild: 


Schaukaſten I. a) Inhaltsangabe: Des Erdgezimmers ältefte Gefteine überhaupt, die Friftallinen 
Schiefer, find in unfter Gegend weder aufgefloffen noch mit bem Tiefbohrer unterichife) erreiht. Auch 
die älteften Schichtgefteine, die dem Algonkium und Rambrium angehören, fehlen bei und. Daher gehören 
Die für die Magdeburger Gegend älteften Gefteine dem Silur und dem Karbon an. Das im Harz ſich 

harmithentansznde Devon fehlt bei und ebenfalls. 
des Silurmeered find nur in den 
bei Gommern aufgeſchloſſen, wo ein 
ilurquarzit emporgepreßt wurde, der 
freilich nahezu verfteinerungsleer 
ift. Die Abjäge des Karbonmeered 
Tagen urfprünglich als horizontale 
Schichtentafeln auf den filurifcen 
Gefteinen. Sie find ald Strand» 
ober Seichtwaſſerbildung aufzus 
faffen, in der dunkle Tonfiefer 
und fandfteinartige bis konglo⸗ 
meratif de Graumaden wechſeln. 
Die Steinbrühe vor dem Kröfen- 
tor („Wilhelm“), bei Ebenborf, 
in der Hunbihurg: Flechtinger 
Gegend find in blaugrauer Kulm⸗ 
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graumade angelegt, bie von Divenftebt in rötlicher. Diefe Aulm- 
ſchichten nterkarbon) zeigen Tier» und Pflanzenreſte. Mus 
fein, Krebfe (Dreilappkrebfe ober Trilobiten), gerabe und aufe 
gerolite Tintenfiſcharten (Orthozeratiten und Goniatiten) belebten 
das lade Waffer. In weiten Uferfümpfen wuchfen riefige Schach ⸗ 
telhalme (Calamites), Schuppenbäume (Lepidodendron), Siegel- 
baume (Sigilaria) und Anotrien, die meift mit ſchmalen, ſchitf- 
ähnlichen Blättern bedeckt waren. Zahlreiche Pflanzen find nur in 
unbeftimmbaren Stüden, ala fog. Hädfel erhalten. — b) In dem 
zugehörigen Kaften liegen folgende Handftüde: Silurquazzit, Sir 
Iurtonfchiefer mit Hädfel, Silurfonglomerat; blaugraue Kulm: 
grauwacke, rote Kulmgraumade, Kulmfonglomerat, Kulmtonſchiefer 
mit Hädfel, Rulmtonfgiefer mit Harniſch; Trilobit, Orthoceras, 
Goniatites, Calamites, Lepidodendron, Sigillaria, Knoyrig, 
(Da das Situr nur ſchwach vertreten ift, wurden in diefem Schau 
taften zwei Formationen vereinigt.) 

Schaukaſten II. a) Inhaltsangabe: Aus der folgenden Dberfarbongeit, in ber die Steinkohlen- 
fager zum Abſat gelangten, fehlen bei uns Schichtenreihen. Damals ſehte eine Zeit großer Gebirgsbitvung 
(Faltung) ein. Die mittelbeutſchen Alpen wurden aufgefaltet, aber gerade in unferer Gegend wieder abge: 
tragen. In der nun folgenden Rotliegenden:Zeit brad das Faltengebirge teilweiſe wieder ein; nur der 
„Harz“ und das „Magdeburger Paläogoifche Gebirge“ blieben ala Horte ftehen. Am Sühmeltrand des 
Magdeburger Gebirges, auf einer Linie von Eickendorf bei Obisfelde bis Mammendorf brachen glügende Lava- 
maſſen (Borphyr, Porphyrit, Breccien) aus dem Erdinnern empor und überfluteten in mädtigen Deren 
das Sand. Gegen das Ende dieſer Periode begann eine ruhigere Entwidhung. Es fegten fih Sandfteine 
und Schiefertone ab, zu benen 5. B. unfer Domfelfen gehört. Refte von Pflanzen und Tieren fehlen bei ung 
in biefen Schichten volftändig. — b) In dem zugehörigen Kaſten liegen folgende Hanbftüde: Älterer Augit- 
porphyrit, Duarzporphpr, jüngerer Augitporphyrit, Gangporphyr, Tuffe, Serfegungsprobutte, Manbelfteine; 
Sanbfteine, Schiefertone, Ronglomerate, 

Schaukaſten III. a) Inhaltsangabe: Eine meitausgedehnte Senkung brachte in ber folgenden Bed: 
fteinzeit weite Landflächen unter Meeresbedeckung. Den Beginn diefer Zeit bezeichnet ein flacher See mit 
dunklem Schlamm (Rupferfgiefer). Als das Meer durch fortſchreitende Lanbfentung immer tiefer wird, lagern 
fih Kalte ab. Doch bald wird das Zedfteinmeer unfrer Gegend nom freien Diean ala Meeresbucht abger 
ſchnürt und unter einem trodenen Klima eingedampft. Gips (Vahldorf), Steinfalz (Staßfurt-Leopoldshall, 
Defteregeln, Samswegen ufm.) und Edelſalze (ebenda) bilden fich in ungeheurer Mächtigkeit. — b) In dem 
augehörigen Kaften liegen folgende Hanbftüde: Kupferſchiefer mit Erzader, Palaeoniscus, Ullmannia, Kalt: 
ftein, Rauchwacke, Gips, Steinfalz, Anhydrit, Edelfalze. 

In ähnlicher Weife behandeln bie übrigen Schaufäften folgende Formationen: Buntfanbftein, 
Dufgeltait, Keuper, Jura, Tertiär, Diluvium, Alluvium. 


Eine Erweiterung der Schaufammlung nad) den oben gegebenen Winken, befonbers in 
bezug auf bie allgemeine und die techniſche Geologie, ift in das Ermeſſen eines jeden geftelt. 
Daß man den Wert der Schaufammlung durch Aufhängen von topographifchen und geolo: 
giſchen Karten und Profilen und von Bildern ſowie durch weitere Anfchauungsmittel (vgl. 
©. 491) wejentlic erhöht, ift ſelbſtverſtändlich. Doch gerade Hier ift eine weiſe Beſchränkung 
am Plag. Es jei jedoch bejonders auf bas geologiſche Heimatprofil (S. 507) aufmerkam 
gemadht. 

Zur vorübergehenden Schauftellung irgendwelcher geologifcher Anſchauungsmittel empfiehlt 
fih ein Glaskaſten (Schaufaften), der an einer befonders günftigen, hellen Stelle des 
Schulkorridors angebracht ift. Noch beffer, wenn in jedem Klaffenzimmer ſich ſolch Schau 
taften befindet, der ja auch für viele andere Unterrichtsfächer benugt werben Tann. In ſolchem 
Kaſten werden auf fürzere oder längere Zeit bie Anſchauungsobjekte ausgeftellt, die im Unter: 
richt jeweilig behandelt werden. Die Schüler fönnen dann die Sachen eingehender betradten, 





Abb. 338. 


Ausftelungsigrant. 
(Rah €. Frans.) 





Ratalog der Sammlung. Anfhauungsmittel zur Geologie ufm. 491 


als es während ber Lehrftunden möglich ift. Wie bei der eben erwähnten ftändigen Schau- 
fammlung, fo können aud hier mit den Gefteinen Modelle, Bilder, Karten, Profile, Dia: 
gramme ufw. zu Gruppen vereinigt werben. Vgl. dazu S. 466—467. 

Ein Katalog der Schulſammlung ift nach den für das Ordnen gegebenen Winken ab: 
zufaflen. Dabei ift es zwedmäßig, bei den einzelnen Teilen des Katalogs vergleichende Hin- 
weiſe auf andere Teile der Schulfammlung einzutragen. 

Was nun die Auswahl ber oben genannten Einzelfammlungen für die verjchiedenen 
Schularten angeht, jo mögen folgende Hinweife genügen. In jeder Schule follten ungefürzt 
vorhanden fein die Normalmineralienfammlung und die Normalgefteinsfammlung; und von 
den Sammlungen zur allgemeinen Geologie und zur Paläontologie follten bie wichtigften Be- 
Tegftüde niit fehlen. Die übrigen Sammlungen kämen für größere Schulbetriebe in Bes 
tracht, wobei es dem Lehrer überlafjen bleiben muß, die einzelnen Teile nad} eigenem Ermeffen 
auszubauen. Daß in jedem Fall den geologiſchen Verhältnifien der Heimat befondere Pflege 
zuteil werden muß, iſt ſelbſtverſtändlich; denn fein Unterricht ift jo bodenbeftändig wie ber 
geologifche. 

Literatur: 

Keilhad. Siehe Seite 477. 

Fraas, €, Der Petrefaltenfammler. Ein Leitfaden zum Sammeln und Beftimmen der Berfteinerungen 
Deutfeplands. Stuttgart, Zug 1910. 8,50.. (Für Mitglieder des Deutſchen Lehrervereins für Naturkunde 
ermäßigter Preis.) 

Brendler. Mineralienfammlungen. Hand: und Hilfsbuch für Anlage und Inſtandhaltung minerar 
logiſcher Sammlungen. 2 Bde. Leipzig, Engelmann 1908. 13... 
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Es kann gar nicht oft genug betont werden, daß die Grundlage jedwedes geologijchen 
Unterrichts die Beobachtung im Freien ift. Aber es läßt fich nicht vermeiden, daß die 
Unterweifungen zum größten Teil im Klaffenzinmer erfolgen müffen. Da ift es bann uner- 
läßlich, daß die Schule über eine reichhaltige Sammlung von geologifhen Anihauungs- 
mitteln verfügt. In dieſer Beziehung ift bisher nur von wenigen Schulen das Nötige ge 
tan, um wenigftens ben allerbejKeibenften Anforderungen zu genügen, mo doch nicht vergeffen 
werben follte, baß viele der Anſchauungsmittel auch draußen im Freien eine bedeutende Rolle 
fpielen und im Gelände zu unvergleihlihen Beobadhtungsmitteln werden. Nur ein Beifpiel 
dafür! Noch immer hat der Schüler ſich freudig begeiftert, wenn ihm der Lehrer ben Zauber: 
ſchlüſſel in die Hand gab, um die geologifche Karte feiner Heimat lefen zu können. Wie ſchnell 
murben ihm die Formen der heimatliden Landſchaft vertraut, und wie trefflih wußte er in 
das Verftändnis der mannigfachen Vorgänge einzubringen, die jene Formen ſchufen und fie 
noch heute vor feinen ſichtlichen Augen umgeftalten! Und wie wenige Schulen befigen über: 
haupt auch nur ein einziges geologifches Kartenblatt! 

Im folgenden fol num über die verſchiedenen Anfhauungsmittel zur Geologie das 
Wichtigſte gefagt werben, wobei an ben nötigen Stellen auf die Lehrmittel zur Paläontologie 
und Mineralogie hingewieſen werben wird. 

Im Gegenfaß zu den im vorigen Abſchnitt behandelten Handftüden von Gefteinen, Ver— 
fteinerungen und Mineralien handelt es ſich bei den Anfhauungsmitteln um Nachbildungen 
der natürlichen Verhältnifie, der Naturgegebenheiten. Deshalb gehören in den Rahmen unferer 
Betrachtung auch ſehr viele geographifche Anjchauungsmittel, auf die wir jedoch ftets nur 
ganz kurz hinweifen können. Ganz befonders trifft dies für die Karten, Bilder und Reliefs 
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zu. Ähnlich ſteht es mit den biologiſchen Anſchauungsmitteln, die wir auch nur in den wich⸗ 
tigften Fällen heranziehen werben. 

Die genaueren Titel und die Preife der meiften im folgenden genannten Lehrmittel 
findet man in den Lehrmittelfatalogen (3.8. von K. F. Koehler in Leipzig und F. VBold- 
mar in Leipzig), bie im Anhang (5. 518) verzeichnet find. Doch fei daran erinnert, daß gerabe 
hinſichtlich der Geologie uſw. die Lehrmittelfataloge oft große Lücken aufweifen. 


Rarten. 


Nächſt den Feldbeobachtungen find die Karten das vornehmfte Mittel, um in die Geo- 
logie einzuführen. In den Schulapparat gehören daher geologifhe Karten in erfter Linie. 
Doc ſollte zunächſt darauf gefehen werden, daß die Schule die topographiigen Karten 
der Heimat befigt, vor allem die einfchlägigen Meßtiſchblätter im Maßſtab 1:25000, Die 
genau in ber Form, wie fie vorliegen, die Grundlage für die geologiſchen Karten bilden und 
wie jebe topographifche Karte viele geologifche Daten enthalten. Auch die heimatlicden Blätter 
der übrigen amtlichen topographiſchen Kartenwerke (Reichskarte in 1:100000, Überfihtsfarte 
in 1:200000 und Überſichtskarte in 1:300000) müffen angeſchafft werben. Es empfiehlt 
fh, die Blätter diefer vier Kartenwerke in zwei Exemplaren anzufchaffen. Das eine wird 
für den Gebrauch im Feld aufgezogen, das andere wird auf ftarfe Pappe geklebt. Bon der 
Reichskarte muß das Blatt, auf dem der Schulort liegt, in allen vier Ausgaben vorhanden 
fein. Recht nugbringend ift es, die Blätter der vier Kartenwerke, die ben Schulort enthalten, 
auf dem Korridor aufzuhängen. Der Vergleich der vier verſchiedenen Maßftäbe veranlagt den 
Schüler auch zu mancher jelbftändigen Beobachtung. Eigentlich ift das alles Sache bes Geo- 
graphielehrers, aber es Tann nichts ſchaden, wenn darauf aud an biefer Stelle hingewieſen 
wird. Daß aud die topographifchen (phyſiſchen) Wandfarten, die für den geographifden 
Unterricht beftimmt find, fih geologiih auswerten laſſen, ift felbftverftändlich. In welder 
Weiſe das geſchieht, zeigt ſich an einem Kartenwerk, das kürzlich erfchienen ift und in feiner 
Säule fehlen follte. Es find die „40 Blätter der Karte des Deutichen Reichs in 1:100000 
ausgewählt für Unterrichtszwede“. Das Werk koftet 6 4 und ift unmittelbar bei der Kgl. 
Preußiſchen Landesaufnahme (Berlin NW, Moltfeftr. 57) unter gleichzeitiger Einfendung 
des Betrages zu beftellen. Wird zugleich aud) das durch den Zufammendrud von vier Blättern 
der Reichskarte erhaltene Blatt „Berlin und Umgebung” gewünfcht, jo erhöht ſich der Preis 
um 0,50 4. Mit dem Werk wird ein ftarfes Erläuterungäheft („Begleitworte” von Behr: 
mann) geliefert, das den Inhalt der einzelnen Blätter derart erläutert, daß der Benuger in 
das Kartenverftändnis überhaupt und in die (geomorphologifhe) Deutung der Formen der 
Landoberfläche eingeführt wird. Da der geologiſche Unterricht neuerdings mit Erfolg geo: 
morphologifch gewendet wird, fei gerade die Anſchaffung diejes Kartenwerkes, das das ganze 
Deutſche Reich behandelt, befonders empfohlen. 

Von den geologifhen Karten fei zunächſt auf die Spezialfarten in 1:25000 hin 
gewiefen, die die geologifchen Yandesanftalten herausgeben. Bon diefen Karten gehören die 
heimatlichen Blätter in die Schulfammlung, da fie die Grundlage der Beobachtungswande 
rungen bilden. Durch Zufammentleben von 6, 8, 10 oder 12 Nachbarblättern erhält man 
eine treffliche geologifche Heimatswandkarte. Für die weitere Heimat wird ber Lehrer fih 
eine geologiſche Überfihtsfarte ſelber ſchaffen müflen, indem er als Unterlage dazu vieleiht 
die einſchlägigen Blätter der topographifchen Reichskarte benugt. Geologiſche Schulwand⸗ 
farten find bisher nicht im Handel. Nur für Deutſchland gibt es eine ſehr zu empfehlende: 
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Bambergs „Geologifche Wandkarte von Deutſchland“ in 1:750000 (Berlin, Chun; auf: 
gezogen 28 A). Dazu ein erläuternber Tert von Braun („Grunblinien der Geologie 
und Morphologie von Mitteleuropa”, 0,25 A, für Lehrer gratis). Auch die geologiſche 
Karte von Deutſchland von Mohr möge genannt jein. Was fonft an geologifchen Überſichts- 
karten vorliegt, fommt inhaltlich für die Bedürfniſſe der Schule nicht in Frage. Außerdem 
find die Preife diefer Karten viel zu hoch, um jedem einzelnen Schüler in die Hand gegeben 
zu werben. Nach Inhalt und Preis kommen nur folgende geologiſchen Überſichtskarten für 
Schulzwede (als „Handlarten“) in Frage: 

1. Die geologiſchen Überfihtsfarten in Meyers großem „Ronverfationslerifon“, befon- 
ders bie ber deutfchen Landſchaften (Alpen, Schwarzwald, Eljaß-Lothringen, Rheinland-Weſt⸗ 
falen, Harz, Thüringen, Kgr. Sachſen, Subeten). Diefe Karten find für je 0,380 4 vom 
Bibliographiſchen Inftitut in Leipzig zu haben. 

2. Erebner, (Kleine) geologifche Karte des Kgr. Sachen. 1:500000 (Dresden, Kauf: 
mann 1910) 0,60 A. 


Einige weitere Karten, befonders auch die geologifch-agronomifchen Mufterkarten, die 
die preußiſche geologische Landesanftalt für die Umgebungen der Landwirtſchaftsſchulen ver- 
öffentlicht, find in ber am Ende diefes Abfchnitts verzeichneten „Geologie für Jedermann” ent- 
halten. Auch enthalten einige neuere Schulatlanten in den Ausgaben für Die Oberftufe höherer 
Lehranſtalten, 3. B. Dierde, geologifhe Überſichtskarten. 


Wo für ben Schulort feine geologiſchen Spezialfarten vorliegen, da bietet fi dem 
Lehrer die willkommene Gelegenheit, mit feinen Schülern eine folche zu entwerfen. Das ift 
eine höchft Iehrreiche Übung, bie auch dann nicht unterlafjen werben follte, wenn eine Spezial: 
karte vorhanden ift. (Vgl. darüber ©. 512). 


Die oben genannten topographiſchen Karten ber Heimat (Weßtiſchblatt, Reihätarte uſw.) müffen in ber 
Hand jede Schülers fein. Diefe Forderung ift um fo leichter zu erfüllen, als die Karten an Schulen zu 
beſonders billigem Preis abgegeben werben. Man laſſe ſich mit dienſtlicher Anfcrift die betreffenden Ber 
ftimmungen von den zuftändigen Behörden kommen. Es find: 

1. Plankammer ber preußifhen Lanbesaufnahme, Berlin NW 40, Moltteftr. 4; 

2. Topographiſches Büro bes Kgl. Bayeriſchen Generalftabs in Münden; 

3. Abteilung für Landedaufnahme des Kgl. Sachſiſchen Generalftabs in Dreäben; 

4. Topographiſches Buro des Kgl. Württembergifcen Kriegsminifteriums in Stuttgart; 
5. Großherzogl. Heſſiſches Katafteramt in Darmftabt; 

6. Großherzogl. Vadiſche Oberbirektion bed Waffer- und Straßenbaues in Karlsruhe i. B. 


Diefelbe Forderung gilt für die geologiſchen Speziallarten. Die geologiſchen Landesanſtalten von 
Preußen und Württemberg geben bie geologiihen Speziaklarten (und bie meiften ihrer fonftigen Beröffent- 
ungen) an Schulen zu ermäßigten Preifen ab. Die bayerifche Sandedanftalt gewährt auf ihre Beröffente 
lichungen ebenfalls Preikermäßigung; leider liegt aber für Bayern noch Yeine Spezialtarte vor. Die übrigen 
geologiſchen Sandedanftalten Haben fi} bisher leider noch nicht zu einer Preißermäßigung entſchließen Tonnen. 
Man laffe fih die Bezugäbebingungen für Schulzwece von den Direktionen in Berlin und Stuttgart fenden. 
Bei den übrigen Landesanſtalten made man wiederholt Geſuche um Ermäßigung; vielleicht führt das zum 
Siel. Folgendes find die Adreflen: 

. Agl: Preußiſche Geologifche Landesanftalt, Berlin N 4, Invalidenftr. 44. 

. Geologiſche Abteilung des Württembergifhen Statiſtiſchen Landesamts, Stuttgart. 
. Geognoftifce Landesunterſuchung von Bayern, Münden, Ludwigſtr. 16. 

. Agl. Sachſiſche Geologifche Landesanftalt, Leipzig, Talftr. 86. 

. Großherzogl. deffiſche Geologiſche Landesanftalt, Darmftabt. 

. Geologifcje Landesunterſuchung von Elfaf-Lotpringen, Straßburg i. €. 

. Großherzogl. Vadiſche Geoiogifche Lanbesanftalt, Freiburg i. B., Hebelftr. 40. 


seosn»sewn 
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Da die geologifche Spezialtarte ohne genaue Kenntnis der topographifchen Unterlage unverftändlich 
bleibt, fo empfiehlt fich 3. 8. folgende Zufammenftelung: 1. das gewöhnliche topographiſche Meßtiſchblatt, ev. 
mit rotaußgegogen Iſohypſen (von 100 zu 100m im Gebirgäland, von 10 zu 10m oder 5 zu Bm im Tiefland), 2. das⸗ 
felbe mit farbigen Obhenſchichten (in gleichen Abftufungen), 8. bie gewöhnliche geologifce Spegialfarte, 4. bie- 
felbe mit Unterſcheidung ber anftehenden und der vom Boden bededten Formationen (nad; dem Mufter der 
Württemberger Karte), 5. diefelbe „abgedeckt“, d. 5. mit MWeglaffung des Alluviums und Diluviums (nad 
dem Muſter der preußifchen geologifhen Spezialfarte von Staßfurt und der fähfijhen von Chemnig). Für 
das norddeutſche Tiefland erführe die Reihe folgende Abänderung: 1. bis 3. wie oben, 4. wie oben Ar. 5, 
5. das topographifche Meptifchhlatt, in dad nur die geologiſchen Formationen eingetragen find, 6. das topo- 
graphiſche Meptifchhlatt, in das nur bie agronomifgen Signaturen eingetragen find, 7. das topographifche 
Meptifhblatt, in dad außer den Formationsfarben die auf dieſe aufgetragenen Bezeichnungen ber Boden- 
arten (Reifung, Strichelung, Ringelung und Punttierung) eingetragen find. Dazu kommt für Landwirt» 
ſchaftsſchulen in beiden Fällen das topographiſche Meßtiſchblatt mit ber Verteilung von Wald, Wiefe und 
den verfchiebenen Bobenklaffen. Für bie preußiſchen Landwirtfhaftsfhulen find Nr. 2 und das letzgenannte 
Blatt im Auftrag des Sandwirtfgaftsminifteriums hergeftellt. 

Literatur zur Einführung in die topographiſchen Spezialkarten: 

Schneider, Einführung in die Benugung der Mehtifchlätter. Berlin, Vertrieb der Geol. Landes. 
anftalt. 1.4 

Oppermann, Einführung in bie Kartenwerke der Kgl. Preuß. Landedaufnahme. 2. Aufl. Hannover, 
Meyer 1909. 1,25 A. 

Berg, Geologie für Jedermann, Leipzig, Theod. Thomas 1912. 

Berg, Geographifces Wanderbuch. Leipzig, Teubner 1914. 

Literatur zur Einführung in bie geologijhen Karten: 

Berg, Geologie für Jedermann. (Siehe oben.) 

Keilpad, Einführung in das Verftänbnis ber geologiſch-agronomiſchen Spezialfarten des norddeutſchen 
Tieflanbes. Berlin, Geol. Landesanftalt. 4. Aufl. 1909. 2 K. 


Globen. 

Wie die phyſiſchen und politiſchen Erdgloben, ſo wertvoll ſie als wirklich naturgetreue 
Abbilder der Erdgeſtalt an ſich ſind, im Schulunterricht wegen ihrer Kleinheit nur für die 
aſtronomiſche Erdkunde und ganz ſelten für den länderkundlichen Unterricht in Betracht kommen, 
ſo wird auch ein Globus mit geologiſchem Kolorit nur für das Studierzimmer willkommen 
fein. Deshalb iſt Dames' geologiſcher Globus (Berlin, D. Reimer, 27 bis 42 4) für bie 
Schulfammlung durchaus entbehrlich. 


Bilder. 

Gute Bilder müffen uns neben Karten und Beſchreibungen die Kenntnis ber geologiſchen 
Verhältniffe der außerheimifchen Gegenden vermitteln. Doch auch die Heimat felbft ſoll in der 
Bilderfammlung der Schule ausgiebig vertreten fein, denn man kann nicht immer draußen 
fein und wird oft im Unterricht ein heimatliches Bild zeigen müffen. 

Wir feiden die Bilder zwedmäßig in Wandbilder, Handbilder und Lihtbilder. 

Wandbilder. Sammlungen geologifher uſw. Wanbbilder liegen nur einige vor: 

Frans, E,, Die Naturerfheinungen der Erde. Als Einführung in bie phyſiſche Geographie und all- 
gemeine Geologie. 12 Tafeln in Farbendrud, 70 > 90 cm. Stuttgart, 8. G. Lug. Dazu ein erläuternder 
Tert unter gleichem Titel (1907, 2,50 4). — Die Tafeln find zufommengeftelte Gemälde und behandeln 
Vultanismus, fließendes Waſſer, Eis, Wind und Koralenriffe. 

Fraas, E., Die Entwidlung der Erde und ihrer Bewohner. 7 Tafeln in Yarbendrud, 95 > 125 cm. 
Stuttgart, K. G. Lug. Dazu ein erläuternder Tert unter gleichem Titel (1906, .1 A). — Die Tafeln ent: 
Halten refonftruierte Landſchaftsbilder der einzelnen Formationen mit Schichtenprofilen unb Leitfoffilten. 

Hans, Wandtafeln für den Unterricht in der Geologie und phyſiſchen Geographie. 50 Tafeln, zum 
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Teil in Farbendrud, 45 >< 61 cm. Kiel, Lipſius & Tiſcher. — Die Tafeln behandeln Vulkanismus, Kruften- 
bemwegungen, Berwitterung, Wind, fließendes Waffer und Eis; außerdem 18 Tafeln Profile. 

Bittelund Haushofer, Geologifche Landſchaftsbilder. 8 Tafeln, 140>< 100 cm. Stuttgart, Schweizer 
Bart. Mit Tert. — 6 Tafeln enthalten refonftruierte Landſchaftsbilder geologifcer Formationen, die beiden. 
andren heiße Quellen und Geyfirs. 

Schmidt, Geologiſche Wandtafeln. 

Bon den wenigen übrigen geologijgen Wandbildern feien ermähnt Woldermannd „Dresdens Natur- 
erſcheinungen (Dreöben, X. Muͤller⸗ Frobelhaus) und die Seite 508 genannten „Geologiſchen Bilder“ von 
Henller. 

v. Bittel, Paläontologife Wanbtafeln. 85 Tafeln, 140><100 cm. Mit Text. Stuttgart, Schweizer 
Bart. I. Foffile Tiere. Bon Bompedj. 75 Tafeln. U. Foſſile Pflanzen. Bon Pompedi und Sals 
feld. 10 Tafeln. 

Reller und Andreae, Tiere der Vorwelt. 6 Tafeln in Farbendruck, 100>< 136 cm. Mit Tert. 1901. 

Potonis, Landfhaft der Steinkohlenzeit. 170><120 cm. Berlin, Borntraeger. Mit Text. 

Botonisund Gothan, Begetationäbilder der Bor- und Jeptzeit. 5 Tafeln in Farbenbrud, 92><128 cm. 
Mit Tert. Ehlingen, Schreiber. 1907. — Tafel 2: Berlandungsvegetation; Tafel 3: Moorlandſchaft der 
Steintohlenzeit; Tafel 5: Vegetationsbild des mittleren Mefogoitums. 

Weber, Sweigeologifce Roorprofilemitiherurfprünglichentorfbifvenben Begetation. 2 Taf, Farbenbrud. 

Sauer, Betrographifche Wandtafeln. Milroſkopiſche Strukturbilder wichtiger Gefteinätypen. 12 Tafeln, 
75><100 em. Mit Tert. Stuttgart, K. G. Lut 

Brauns, Das Mineralreih. 80 Tafeln, 3649 cm. Mit Test. Stuttgart, Frig Lehmann 1908. 

Schwarzmann, Kriftalltafeln. 9 Tafeln, 70><96cm. Mit Tert. 


Manche für uns wichtige Wandbilder find in den Tafelwerken zur Technologie (Eſch⸗ 
ner, Schröder, Franke) und zur Vorgeſchichte (Benndorf, Much, Naue) enthalten, viel 
mehr aber in denen zur Geographie. Von biefen find ſowohl bie allgemeinen Sammlungen von 
Geiftbed:Engleber, Hölzel, Lehmann, Voigtländer ufm. wie aud bie landesfund- 
lichen Sammlungen für Schlefien, Thüringen, Franken, Bayern, Baden, Kgr. Sachſen, Schwaben, 
Brandenburg, Schweiz, Oſterreich-Angarn, Niederland, Rußland, Deutſche Kolonien uſw. auf 
ihren geologifchen Gehalt hin genau zu prüfen. In ähnlicher Weife find in vielen Fällen die 
Wandbilder zur Biologie heranzuziehen. Sowohl die zoologifhen als auch die botanifchen 
Tafeln bieten manchen für uns brauchbaren Stoff, wie z. B. die oben genannten Bilder von 
Potonie:-Gothan. 

Was jonft in den Lehrmittelfatalogen von geologiſchen uſw. Wanbbildern angezeigt ift, 
ift zumeift mehr oder minder veraltet. Aber auch die oben genannten Werke find durchaus 
nicht unbebingt zu loben und zum großen Teil ſchon älteren Datums. So enthält 5. B. die 
Sammlung von Haas zum Teil vortreffliche Darftellungen, zum Teil aber auch völlig miß- 
lungene Bilder. Jedenfalls hat hier der Lehrmittelmarkt längft noch nicht das erreicht, was 
jest auf den Gebieten ber Zoologie und Botanik geleiftet wird. Vielleicht empfehlen ſich für 
die geologiſchen Objekte farbige Darftellungen mehr als ſchwarze; nur die Verfteinerungen 
müßten in Schwarzbrud ober in leichten, einheitlichen Tönen gehalten fein. Die refonftruierten 
Landſchaftsbilder früherer Erbperioden müßten nicht eine ganze Formation auf einem Bilde 
vereinigen, ſondern nur einheitliche Zeitabſchnitte darftellen. Auf diefe Weife erhält man lehr⸗ 
reihe Landſchaftsbilder und biologiſche Darftellungen von Lebensgemeinſchaften, wie 3. B. 
Sandmwüfte zur Buntfandfteinzeit, Tierleben im kambriſch-ſiluriſchen Flahmeer, Tierleben im 
norbdeutf hen Devonmeer, Kalamitenwald, Tierleben im deutſchen Mufchelfaltmeer, Riefen- 
lurch im Keuperſumpfwald, Tierleben an einer pliozänen Therme. Auch zu Einzelbildern laſſen 
ſich geologiſche und paläontologifche Themen zufammenarbeiten, 3. B. Branchioſaurus-Gruppe. 
Angriff eines fleiſchfreſſenden Raubfauriers (Dinosaurus allosaurus) auf den pflanzenfrefien= 
den Iguanodon. - 
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Handbilder. Neuere Sammlungen von Handbildern, die fog. Bilberatlanten, wie 
wir fie für die Erdfunde und die Biologie in größerer Zahl befigen, fehlen für die Geologie 
ganz. Die älteren „Schulatlanten des Mineralreichs“ von Schilling (mehrere Ausgaben), 
die vom pädagogifchen Standpunkt aus manche trefflihe Abbildung enthalten, find veraltet; 
ebenfo Arendts „Naturhiftorifcher Bilderatlas”. Auch des trefflihen v. Schubert „Natur: 
geſchichte des Mineralreichs“ (Ehlingen, Schreiber; 4. Aufl. 15 M), der auch die Geologie und 
Paläontologie behandelt, entfpricht modernen Anſchauungen nicht mehr. Deshalb kommen als 
Erja der Bilderatlanten einige der größeren Lehrbücher in Frage, nämlich: 

KRayfer, Lehrbuch der Geologie. 2 Bde. Stuttgart, Enke. 1: 4. Aufl. 1912. II: 5. Xufl. 1912. 44.4. 
(Für Geologie und Paläontologie. Band II enthält 92 Verſteinerungstafeln. — Hoffentlich entſchließt ſich 
ber Berfaffer dazu, dieſe 92 Tafeln auch für fig als Atlas herauszugeben!) 

Frans, E., Der Petrefaktenfammler. (Siehe S. 491. — Enthält 72 Verfteinerungstafeln.) 

Tiere der Urmwelt. In farbigen Kunftblättern. Zwei Serien zu je 30 Blatt. 27,5><20cm. Selbft- 
verlag ber Kalao⸗Compagnie Theodor Reichardt, Hamburg-Wandöbel. (Man wende ſich wegen Bezugs Direft 
an den Verlag.) 

Sauer, RMineralkunde. Stuttgart, Frandh 1908. 18,60 4. 

Brauns, Das Mineralreich. Stuttgart, Frig Lehmann 1903. 50 4. 

Die übrigen Tafelmerke behandeln nur ganz befchräntte Gebiete. Es find: 

Stille, Geologiſche Charakterbilber. Einzelne Hefte. Berlin, Borntraeger. 

Döring, Geologiſche Bilder aus der Heimat. Dresden, A. Müller-Fröbelhaus. (Fünf farbige Bhoto- 
graphien, 35 < 45cm, je 7,50 #4, von denen Nr. 1—4 die Geologie um Dresden behandeln.) 

Langenhan, Verfteinerungen der beutfchen Trias. Liegnig, Scholz 1908. (17 Tafeln.) 

Walther, R., Zwölf Tafeln ber verbreitetften Foffilien aus dem Buntfandftein und Muſchelkalt der 
Umgegend von Jena. Jena, Fiſcher 1906. 8 A. 

Wanderer, Die wichtigſten Tierverfteinerungen aus ber Kreide bed Königreichs Sachſen. Jena, 
Fiſcher 1909. 3 4. (12 Tafeln.) 

Cohen, Sammlung von Mitrophotographien zur Veranſchaulichung der mikroſtopiſchen Struktur von 
Mineralien und Gefteinen. Stuttgart 1884. 

Stillich und Steubel, Eifenhütte. Leipzig, Voigtländer. 4 M. 

Stillich und Gerke, Kohlenbergwerl. Ebd. 4 K. 


Die große Ausgabe von Meyers „Ronverfationslerifon“ (6. Aufl.) enthält zahlreiche 
treffliche Tafeln zur allgemeinen Geologie (13 Blatt), Formationskunde (13 Blatt), Minera- 
logie und Petrographie (9 Blatt), Bergbau und Hüttentunde (26 Blatt). Für Schulzwede 
kommen biefe Tafeln leider faum in Betracht, da fie in ben 22 Bänden bes Lerifons ver- 
ftreut find. Auch hier wäre es verbienftlich, wenn fich ber Verlag bazu entſchlöſſe, dieſe Tafeln 
zu einem Bilderatlas zu vereinigen. 

Manche der Handbilver, z. B. die größeren von Brauns und Döring, eignen ſich fehr 
wohl zur Benugung im Klaffenunterriht. Im ganzen wird freilich die Verwendung der Hand: 
bilder in der Schule beſchränkt fein. Nur durch die Benugung von Schaufäften (f. ©. 491 u. 466) 
kann biefer Teil der Lehrmittelfammlung erfolgreich herangezogen werben. In diefem Fall 
muß allerdings eine fauber in Maſchinenſchrift hergeftellte, Inappe Erläuterung beigegeben fein. 

Aber bei dem Fehlen von Bilberatlanten gerade für bie Geologie möchten wir jedem 
Lehrer anraten, für die Schule eine Sammlung geologifher Handbilder anzulegen. 
Das kann mit den denkbar geringften Ausgaben geleiftet werben. Man braucht fi nicht auf 
bie immerhin teuren Photographien zu beihränfen. Gute Abzüge tun es aud. Die illuftrierten 
Zeitfhriften, von denen man ältere Jahrgänge aus dem „Lefezirkel“ der Buchhandlungen billig 
erſtehen fan, und bie Anfichtspoftfarten liefern oft recht gutes Material. Profpekte von Ver 
lagsbuchhandlungen und der Hiftorifc-Geographifche Abreißkalender des Bibliographiſchen 
Inſtituts (Leipzig) bieten ebenfalls mandes. Im allgemeinen find freilich ausgefprochen geo- 
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. 
logiſche Bilder noch felten, aber Häufig haben Landſchaftsbilder ein hohes geologifches Intereffe. 
Die mit breitem Rand ausgefänittenen Bilder kann man auf zweifache Weiſe orbnen: ent- 
weber nad Ländern und Landſchaften oder ſachlich (4. B. Gefteine, Foffilien, Höhlen, Exb- 
beben). In jedem Fall ift es zwedmäßig, fi einen Inder anzufertigen. Wenn man alfo 
nach Ländern georbnet hat, jo muß man den Inder nad fachlichen Kategorien herftellen, und 
umgekehrt. Die Bilder werden in Mappen vom Format 35 > 25cm aufbewahrt. 

Befonders wichtig ift eine Sammlung heimatgeologifcher Bilder, bie die photo: 
graphiſche Ausbeute der heimatlihen Beobahtungsmanderungen enthält. Auf Photographien 
von natürlichen und künſtlichen Auffhlüffen, von natürlichen Miniaturmodellen (vgl. darüber 
Seite 509) und von vergänglichen Erſcheinungen fei dabei befonberer Wert gelegt. 


Lichtbilder. Unentbehrlih für den Klaſſenunterricht wird das Handbild (die Photo: 
graphie) erft dann, wenn es auf dem Wege über das Lichtbild zum Wandbild umgemwanbelt 
wird. Auch Kleinere Schulen find jegt ſchon mit einem Lichtbildwerfer ausgerüftet, und es 
Tann wohl vom Lehrer erwartet werden, daß er von den Negativen ber heimatlihen photo- 
graphiſchen Aufnahmen und auch nad} jonftigen Vorlagen Lichtbilder für Die Zwecke des Unter- 
tits herſtellt. Die Herftellung wird gewöhnlich im Schulhaus felber erfolgen fönnen, und 
während die phyſikaliſche Sammlung die Kamera geliefert hat, wird das chemiſche Labora- 
torium die Geräte und Chemifalien für den Negativ: und Pofitivprozeß liefern. 

Für viele Zwecke wird man Lichtbilder käuflich erwerben müffen. Als Bezugsquellen für geologifche 
Lichtbilder nennen wir folgende Firmen, deren genaue Adreſſen man im Anhang (5.518) findet: Stoebtner, 
Krank, Liefegang, Lechner, Borntrasger, Voigt und Hochgefang, Geſellſchaft für Verbreitung von Volfäbil- 
dung, Benziger, Wigand, Geologifche Vereinigung, Koehler, Volckmar, Höpfel, Reinide. 

Bon biefen Firmen laſſe man fi die Kataloge fommen, aus denen man Lichtbilber zur 
allgemeinen Geologie, hiftorifhen Geologie, Paläontologie ufw. auswählen kann. Auch von 
Dünnfhliffen erwerbe man einige Lichtbilder, und die praftifche Geologie (Bergbau uſw.) be- 
rüdfichtige man nicht zu gering. Schließlich ſehe man auch die geographiſchen und biologi- 
ſchen Serien auf geologiſch Brauchbares hin buch. 

Manche Firmen verleihen auch Lichtbilber, jo 3. B. zu ſehr billigem Preis bie Gefell- 
ſchaft für Verbreitung von Volfsbildung; besgleihen viele Gebirgsvereine. Aber für Unter 
richtszwede wird biefes Ausfunftsmittel wohl felten in Betracht kommen. Es muß daher 
meiftens zum Kauf geſchritten werben. Leider ftehen nun die Lichtbilder zurzeit noch fehr 
hoch im Preife. 

Beim Kauf wie bei der Eelbftanfertigung von Lichtbildern achte man darauf, daß das 
Bild in wiſſenſchaftlicher wie in pädagogifcher Hinficht einwandfrei ift. Die Etikettierung ber 
Bilder muß ganz befonders forgfältig erfolgen, jedenfalls viel forgfältiger, als fie die meiften 
Händler liefern. Außerdem müffen die Bilder intenfiv erläutert werden, etwa nach dem Mufter 
der Erläuterungen, bie die Geologiſche Vereinigung ihren Lichtbildern beigibt. Man vergleiche 
aud die Erläuterungen zu den Bildern von Stoebtner und Reinicke. Am zwedmäßigften 
Schreibt man die Erläuterung jedes Bildes auf einen befonderen Zettel (Folioformat; einfeitig 
beſchreiben!). An die Spige ber Erläuterung klebt man einen Abzug bes Bildes. Die Zettel 
legt man in eine Mappe, die dann zugleich den Katalog der Lichtbilderfammlung daritellt. 

Über die Nutzbarmachung bes Kinematographen für die Zwecke bes geologifchen Unter: 
richte läßt fi zur Zeit faum etwas jagen, da man über das Verhältnis zwiſchen Rollfilm 
und Schule bisher noch nicht über die Vorftudien hinausgekommen ift. Allerdings liegen für 
bie Biologie bereits einige höchft beachtenswerte Leiftungen vor, und es iſt wohl denkbar, daß 

Handb. b. naturgeſch. Technit 32 
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man auch manche geologiſchen Vorgänge (Erofion ufw.) im Film mit Erfolg wird vorführen 
können, der techniſchen Seite der Geologie gar nicht zu gedenfen. 

Anhangsweife jei auf das Zeichnen im geologifch-mineralogifchen Unterricht Hingewiefen. 
Für die Zeichnungen bes Lehrers an ber Wandtafel (bunte Kreide!) geben die Schullehrbücher 
genügende Wine. Sind die Wandtafelzeihnungen dazu beftimmt, von bem Schüler im Heft 
nachgebildet zu werben, fo möge man zwei methobifche Werke zu Rate ziehen: 

Zay, Schematiſche Zeichnungen zur Tier:, Menſchen-, Pflanzen: und Mineralientunde. 3. Aufl. Leipzig, 


Quelle u. Meyer 1909. 2,80 .4. 
Gürtler, Kindertümliche Fauftffigen für den naturkundlichen Unterricht in der Volksſchule. Leipzig, 


Wunderlich 1909. 0,80 K. 

Ganz befonders geeignet zu Wandtafelzeihnungen find die Bloddiagramme (f. S. 501) 
und bie Profile (ſ. ©. 501). 

Reliefs. 

Die Reliefs teilen mit den Hanbbildern den didaktiihen Mangel, daß immer nur eine 
geringe Zahl von Schülern das Objekt gleichzeitig betrachten kann. An fich find Reliefs natür- 
lich für den Unterricht von hoher Bedeutung und ſehr wohl einer recht erfolgreichen Dar— 
bietung fähig. Doch hänge man Reliefs niemals an die Wand! Schon bas topographifche 
Relief ift für die Einführung in die heimatlichen Gelänbeformen und ins Kartenverftändnis 
unentbehrlich, wenn es die Heimat barftellt und fein zurechtgemachtes Typenrelief ift. Solch 
Heimatrelief wird auch dem geologiſchen Unterricht gute Dienfte leiften. Außerdem gibt es geo- 
graphiſche Typenreliefs, wie Darftellungen eines Gletſchers, eines Fjords, eines Vulkans. 

Die eigentlichen geologiſchen Reliefs find plaſtiſche Darftellungen ber wirklichen Land: 
oberfläche mit allen Wechfelformen bes Geländes, auf bie die Farben ber geologiſchen Karte 
eingetragen find. Ihr hoher Wert liegt — befonders bei heimatgeologiſchen Reliefs — auf 
der Hand. Befonders zur Einführung in das Verftändnis geologifcher Karten find fie mit 
großem Erfolg heranzuziehen. Man beachte jedoch, daß die Farben der geologiſchen Karte mit 
der Wirklichkeit überhaupt nicht übereinftimmen und daß deshalb geologische Reliefs nicht wohl 
als naturgetreue Abbilder ber Landoberfläche bezeichnet werben fönnen. Bei der Betrachtung 
eines geologifhen Reliefs duch den Schüler tritt das Bewußtſein einer ſymboliſchen Tar- 
ftellung, wie er es bei der geologischen Karte jevesmal hat, vollftändig zurüd gegen die Emp- 
findung der Wirklichfeit, und wie muß es das Schülerauge verwirren, wenn bie grüne Farbe 
des Walbes in einer plaftifchen Landkarte plöglih durch die violette Farbe des Buntfandfteins 
erjegt iſt Deshalb fol man die Reliefnachbildung einer beftimmten Landſchaft mit dem Ko— 
lorit der geologiſchen Spezialfarte für die Schule nicht etwa ablehnen, und durch die Betei- 
Hgung der Schüler an der Anfertigung der Reliefs ift viel gewonnen. 

Die Heritellung der Reliefs erfolgt auf Grundlage des heimatlichen Meßtiſchblatts 
(1. S.492), das ja die Iſohypſen enthält. Zunächſt baut man ein topographifches Relief der 
Heimat, fodann ein zweites mit geologiſchem Kolorit. Man kann natürlich auch mehrere Meß— 
tiſchblätter derartig bearbeiten. Je größer der Maßſtab ift, um fo beſſer ift bie Anſchaulich- 
feit. Daher find Kleine heimatliche Reliefs in 1: 10000 recht lehrreich. In diefen Fällen muß 
man eine gleich große Plankarte desſelben Maßſtabes dazu zeichnen; benn zu jebem Relief ge: 
hört eine entfprechende Karte. Reliefs ber ganzen heimatlichen Landſchaft, topographifche wie 
geologifche, entwirft man auf Grundlage der Blätter ber Reichskarte in den Ausgaben A und 
B, denn in ber Ausgabe C fehlen die Iſohypſen. Stets beteilige man die Schüler an ben 
Reliefarbeiten; denn gerade dieſe Übungen bereiten ihnen helle Freude. Genaue Anweiſung 
zur Herftellung von Reliefs findet man z. B. in: 
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Lehmann, R., Borlefungen über Hilfsmittel und Methode des geograph. Unterrichts. Halle a. &., 
Tauſch u. Große. I. Band, 1891, ©. 53f. 

Diedemann, Wert, Notwendigkeit und Herftellung von Relieflarten. Gera 1898. 

Wiget, Der kleine Reliefarbeiter. Zürich 1881. 

Berg, Geologie für Jedermann. Leipzig, Thomas 1912, S. 31f. (Befonderd S. 87—39.) 

Berg, Geographiſches Wanderbuch. S. Seite 494. 

As Bezugsquelle für topographif—e und geologifche Relief? nennen wir Reimer, Wurfter u. Co. 
und Kranz. Man ſehe bie Kataloge ein. Auf die fog. terminologifgen Reliefs, d. 5. bie zum Ver⸗ 
ftändnis der geographiſchen Termini Hergeftellten, verzichte man lieber. 


Modelle. 


Auf Modelle wird man zur Belebung des Unterrichtes ftets dann zurüdgreifen müffen, 
wenn bie unmittelbare Anſchauung in ber Natur nicht zu ermöglichen ift und wenn überdies 
das plane Bild nicht genügt, um das Objekt in vollftändiger Klarheit vorzuftellen. In diefem 
Sinne gehören alfo die eben erwähnten Reliefs bereits zu ben Modellen. 

Der eigentliche geologiſche Unterricht wird zu Mobellen beſonders dann greifen, wenn 
damit erperimentell der Ablauf der Kruftenbewegungen bargeftellt werben foll oder wenn natür- 
liche Miniaturmodelle (Seite 509) fünftlich nachgebildet werben follen. Vgl. darüber Seite 515. 

Eine ſehr wichtige Rolle fpielen die Modelle in der Paläontologie. Deshalb jei auf die 
plaftifhen Nahbildungen vormweltliher Tiere in Rekonftruftionen ganz befonders 
hingewieſen. Bon Foffilcefonftruftionen liegen bisher drei Sammlungen vor: 

1. Tiere ber Vorwelt in retonftruierten Modellen. Aus Hartgebrannter Terratotta, einfarbig 
grau fhattiert. Wien, Pichler? W. u. S. 16 Modelle im Preife von 7,50 bis 12,50 4. Für Schulzwece 
fei eine Auswahl empfohlen, etwa Stegofaurus, Iguanodon, Arhäopteryg, Megatherium und Mammut. 

2. Dürfelds Tiere der Umwelt in plaftifgen Nachbildungen. Aus Papiermachs. 20 Modelle 
im Breife von 8 bis 10 M. Yür Sculzwede kommen befonders in Betracht: Archäopteryr, Pterodalthlus, 
Plefiofaurus, Ichthyoſaurus, Iguanodon, Maftodon, Cervus megaceros, Rhinoceros tichorhinus und Mammut. 

3. Dr. 3. Königs Koffilrelonftruftionen. Plaſtiſche Modelle vorweltlicher Wirbeltiere im Maß ⸗ 
ſtab 1:10. In diefer Sammlung ift den Schulen ein unvergleichlich ſchönes Lehrmittel geboten worden, das 
die beiden vorgenannten Sammlungen meit überteifft unb in feiner Schule fehlen follte. Man vergleiche das 
treffliche Erläuterungäheft: Dr. F. König, „Foſſilrekonſtruktionen. Mit Begleitworten von Prof. D. Abel, 
Prof. E. Fraas, Prof. Maz Schloffer.” (Münden, Dul u. Co. Mit 10 Kunftbrudtafen. 2,50 4.) In 
biefem Heft gibt der Verfaſſer, wiſſenſchaftlicher Geolog und ausübenber Künftler zugleich, außer einer Be 
ſchreibung der einzelnen Mobelle u. a. auch eine Anleitung zu ihrer Behandlung im Unterricht. 


Für den Unterricht in der Mineralogie find Edelfteinmodelle und Sammlungen 
tünftlicher Edelfteine und Halbedelfteine auf ben Lehrmittelmarkt gebracht. Für den 
kriſtallographiſchen Unterricht im befonderen gibt e8 Sammlungen von Kriftallmobellen 
aus Holz, Glas und Pappe. Ein befonderer Apparat zur Darftellung ber Grundformen aller 
jechs Kriſtallſyſteme an einem einzigen Mobel ift Neftlers Achſenkreuz. 

Gewiß find dieſe käuflichen Kriſtallmodelle unterrichtlich gut zu gebrauchen. Beſonders 
die Glaskriſtallmodelle (von Langhans) find recht inftruftiv, da fie ſchwarze Leinwanbfanten, 
farbige Achſen und nötigenfalls noch Hilfslinien aus farbigen Fäden oder Hilfsformen aus 
Pappe enthalten. Aber bei der geringen Bedeutung ber Kriftallographie für den Unterricht 
möchten wir lieber vorfählagen, die Kriſtallmodelle, und zwar nur die wichtigften, von ben 
Schülern aus blauer ober grauer, nicht zu ftarfer Pappe felbft herftellen zu laſſen. Gerade 
in biefer Übung liegt ein hoher didaktiſcher Gewinn, den ſich fein Lehrer entgehen laſſen follte. 
Die beften der von den Schülern angefertigten Modelle werben dann der Schulfammlung ein- 
verleibt. Das Modellkleben wird natürlich in jedem neuen Zötus wiederholt. Es gibt zum 


Anfertigen von Kriftalmodellen jog. Kriftallformennege ober Kriftallnege, wie die von 
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Abb. 329. Arifaliformne des Dftaebers. N66. 380. Ariftallformneg ber quabratifen Ppramibe erfter | 





Kenngott und von Wünſche. Auch liegen manchen Lehrbüchern der Mineralogie, 3.8. dem 
von Kraß und Landois, folde Kriftallformennege bei. Aber auch von der Verwendung dieſes 
Hilfsmittels im Unterricht möchten wir abraten. Es ift viel befjer, wenn man den Schüler die 
Netze felber entwerfen läßt, als wenn die Netze mechanifch durchgepauſt werben. Der Schüler 
kann dabei hübſche Proben feines Scharffinns geben, beſonders auch bei der Überlegung, an 
welchen Stellen die Klebeftreifen ftehen bleiben müflen. Die beiden Abb. 329 und 330, die bie 
KRriftallformennege des Okaeders und ber quabratifchen Pyramide erfter Stellung wiedergeben, 
mögen als Beifpiele derartiger zeichnerifcher Entwürfe dienen. Tas fertig geffebte Pappmobell 
wird dann auf einem Holzklötzchen oder einem großen Korken nach Anweifung von Abb. 331 
montiert. Hindurchgezogene Eifendrähte oder Etridnadeln, die etwas aus dem Mobell heraus⸗ 
ragen, veranſchaulichen dabei die Achſen. Will man noch einen Schritt weitergehen, jo kann 
man außerdem von den Schülern noch Kriftallmodelle aus Draht, etwa nad Mafgabe 
von Abb. 332, heritellen laſſen. 


Profilzeichnungen. 

Geologiſche Profile oder Durchſchnitte ſtellen die Lagerung der Geſteinsſchichten in der 
Tiefe dar. Sie find alſo die wichtigſte Ergänzung ber geologiſchen Karten, bie die ober— 
flächliche Ausbreitung der Schiehten angeben. Im Unterricht werben fie mit Erfolg in der 
Form der Wandtafelzeihnung verwendet, mo fie immer farbig angelegt werden follten. Vor— 
lagen findet der Lehrer in Vielzahl in den Lehrbüchern. Es wird meiftens nicht nötig fein, 
daß der Lehrer für die Schule große farbige Wandprofile in Handzeihnung ausführt. Die 
Zeichnungen an der Mandtafel werben genügen. Höchſtens follen verwidelte Lagerungsver: 
hältniffe, wie etwa der Dedenbau der Alpen, auf dieſe Weiſe dauernd feitgelegt werben. 
Anders liegen die Dinge in bezug auf die Heimatgeologie. Die hier in Betracht kommenden 
Profile müſſen in möglichft großen farbigen Blättern in der Schule vorhanden fein. Eine 
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erhöhte Bedeutung für die unterrichtliche Betrachtung gewinnen 
die Profile in Verbindung mit ben Bloddiagrammen (f. unten). 

Im Handel find nur folgende geologifche Wandprofile: 

Rumm, Geologifch:geographifche Profile von Württemberg. Für den 
Schulgebrauch entworfen. 6 farbige Tafeln, 10088 cm. Stuttgart, 
Schweizerbart 1908. 24 M. Mit Erläuterungen. 

Edold und Wittig, Geologiſcher Querſchnitt durch Sachſen vom Süb- 
abhange des Erzgebirges biß Leipzig. 260 >< 75 cm. 6 A, aufgezogen 18 .K. 

Bade. Siehe Seite 506. 

Haas. Bon deſſen Seite 494 genannten Wandtafeln find 19 Stüd 
Profile. 

Die befte Vorübung für das Verftändnis der ſchematiſchen 
Profile liegt wiederum in den Geländeübungen (f. Seite 509f.), 
wobei man dem Abzeihnen natürlicher Profile in Kiesgruben, > 
Steinbrüdhen ufw. das Entwerfen fonftruierter Profile durch grö- Abb. 381. —X 
Bere Teile ber heimatlichen Landſchaft folgen läßt. Immer wieder nenn an Aatmamen 
betone man in allen Fällen das Wefen der Überhöhung, die man Kanne Kerner Pr 
duch Vergleihszeihnungen Kar macht, auf denen dasjelbe Pro: | erter Stelung) _ tinen Softems,) 
fil ohne Überhöhung und mit verſchiedenen Überhöhungsgraden 
bargeftellt ift. Gerabe für Stratigraphie und Tektonif fommen durch die Überhöhung ganz 
falſche Vorftelungen zuſtande. Deshalb jollte man hier öfters Linggs „Erbprofil der Zone 
von 31° bis 65° nördlicher Breite” heranziehen, das im geographiſchen Unterricht foviel Nugen 
ftiftet. Von diefem Profil (Münden, Piloty & Loehle) ift auch eine Heine Ausgabe als 
„Profil durch Deutſchland und die Alpen“ erſchienen. In der Schulfammlung follten beide 
Ausgaben vorhanden fein. 














Diagramme. 

Recht lehrreich find die verjchiedenen Arten von Diagrammen (graphiihen Dar— 
ftellungen), die nach vorhandenen Vorlagen oder nad eignen Entwürfen felbit als große 
Wandtafeln farbig hergeftellt werden müffen. Über Sinn und Konftruftion der Diagramme 
braucht ja nichts gefagt zu werden. Immerhin empfiehlt fich eine Orientierung darüber etwa 
an ber Hand des Konverfationsleritons (Artikel: „Diagramm“, „Graphifhe Darftellung”, 
„Statiftiihe Darftellung“). Man vergleiche auch Wiedhan, Geologiſche Tafeln für Sammler, 
Säule und Haus”, die nach den Lehrbüchern von Credner, Potonis uſw. zufammengeftellt 
find (Hannover, Hahn 1907, 6 A). 

Eine befonders empfehlenswerte Artvon Diagramme find die Bloddiagramme(Stereo 
gramme, Vogelfhauanfichten), deren Verwendung im Schulunterricht zuerft vom Ver: 
faſſer dieſes Kapitels vorgefchlagen wurde. Auf die Bloddiagramme fei nachdrücklichſt hingewieſen, 
da fie für die Darftellung geologifcher und geographiſcher Verhältniffe wie geſchaffen find. 
Sie bilden eine äußerft wichtige Stüge des Lehrverfahrens. Welcher Art diefe zeichnerifchen 
Darſtellungen find, die man als „Bloddiagramme” bezeichnet, mögen bie beigegebenen Skizzen 
erläutern (Abb. 333—336 u. 338). Ein einziger Blid wird den Wert diefer graphiſchen Hilfs 
mittel dartun und wird auch wohl erkennen laſſen, daß wir in ihnen eine gute Ergänzung der 
in der Schule üblichen Anfhauungsmittel befigen. Sicherlich find die Bloddiagramme leichter zu 
verftehen als eine gewöhnliche KRartenjkizze in Horigontalprojektion, in deren Verſtändnis ja 
die Schiller nur fehr allmählich eindringen. Taf fie au) den gewöhnlichen Profilen vorzu- 
ziehen find, ergibt fich ſchon aus der Tatjache, daß für den Geographen die Profile von allen 
graphiſchen Darftellungen von geringftem Werte find. Hat es dod der Geograph mit Tber- 
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flächen, nicht aber mit Linien zu 
tun. Wenn man aber ein Profil 
braucht, fo findet man diejes an 
den Seiten des Diagramms und 
genießt babei des Vorteils, daß 
man außer dem Profil gleich 
die anfchließende Oberfläche be- 
traten kann. 

Vorlagen zu folden Blockdia⸗ 
grammen findet man in den Lehr- 
büdern von Reyer (Xheoretifhe Geo- 
logie, Stuttgart 1888), Martonne 
(Trait6 de g6ographie physique, 

1909), Davis:-Braum (Grundzüge ber Phnfiogeographie; Leipzig, Teubner 1911), Davis-Rühl (Die 
erHlärende Vefchreibung der Sandformen; ebd. 1912), Davis-Deſtreich (Praktiſche Übungen in phyfiider 
Geographie; ebd. 1914), Berg (Geologie für Jedermann; Leipzig, Theob. Thomas 1912). Richt alle dieſer 
Borlagen eignen fid für Schulzwede. Aber der Lehrer wird das Paſſende ſchon erfennen und dann Reues 
felbft entwerfen fönnen. 

Die Bloddiagramme dienen aljo zur Einführung in das Verftänbnis der Gelänbeformen 
ſowohl hinſichtlich ihrer topographifchen als auch ihrer geologiſchen Charatteriftif. Sie find 
um fo lehrreidher, je gefehichter der Zeichner fie vereinfacht, indem er alle unweſentlichen Einzel- 
beiten und alle Wiederholungen ähnlicher Erſcheinungen unterbrüdt. Sie follen ohne viele 
Umftände fo einfad wie möglich gezeichnet werden und können von jedem beliebigen Stand: 
punkt aus entworfen werden. 

Nur ein Einwurf könnte gegen ihre Verwendung im Unterricht erhoben werben, daß 
nämlich zu ihrer Herftellung ein gewiſſes zeichnerifches Geſchick nötig ift, das den Lehrern 
vielleicht öfter abgeht. In Wirklichkeit ift Die nötige Übung bald zu erlangen. Wir empfehlen, 
zuerft folde Blockdiagramme nad guten Vorbildern einfacher Art (fiehe die Abbildungen 
und die angegebene Literatur) an der Wandtafel mit Kreide zu entwerfen. Zuerft zeichne man 
den vollen Block; dann fpare man die überflüffigen Stellen aus, indem man fi) des Schwammes 
bedient; endlich jege man bie nötigen Erhebungen auf. Die Verwendung farbiger Kreide kann 
hierbei nicht genug empfohlen werben. 

Handelt es ſich um Folgeformen erdgeſchichtlicher Vorgänge, fo leiften mehrere Blod- 
diagramme treffliche Dienfte. Als Beifpiel dienen die Abb. 335 und 336, die die Faltung 
horizontaler Schichten verdeutlichen. Was der Schüler am Erperiment wahrnimmt, was er 
draußen in ber freien Natur beobachtet: alles das jelbitändig im Blockdiagramm feitzulegen, 
ift ihm eine helle Freude. Schließlich wird Fein natürliches Miniaturmobell (f. Seite 509.) 
davor ficher fein, in einem Bloddiagramm feftgehalten zu werben. Über einem zu Bruch 
gegangenen Braunfohlenber 
das Erdreich geſenkt. Dabı 
Zerreißungen gefommen, u 
den Spalten find Grabe 
brüche aufgetreten. Ein 
folder Miniaturgraben 
(66.337) wird leicht in 
einem Blochdiagramm 
(Abb. 338) feitgehalten. 
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Man vergleihe nur einmal die in den 
Schulbüchern bisher übliche Profilzeich- 
nung einer Grabenverwerfung mit dem in 
Abb. 338 wiedergegebenen Bloddiagramm, 
und man wird ſich ohne weiteres für das 
letztere entſcheiden. 

Ahnliches ſucht ein neues geologiſches 
Wandtafelwert zu erreichen, nämlich Henk⸗ 66. 335. Bloddiogramm: Wagerechte Gefteinsfhicten. 
lers, Geologiſche Bilder mit angehängten Profilen“. Diefe Tafeln bringen die geologifche Karte 
und angehängt die dazu gehörigen Profile, die ſich rechtwinklig herunterflappen laſſen. Es 
liegt alfo hier die Methobe des Blockdiagramms vor. Leider haftet den Tafeln aber ein großer 
Mangel an; das Kartenbild ift plan und vermittelt uns nicht die Vorftellung der Körperlich- 
feit. Vielleicht empfiehlt es fich, große Blockdiagramme als farbige Wandbilder auf den Markt 
zu bringen, beſonders für verwideltere Verhältniffe. Es imponiert den Schülern aber unend- 
lich mehr, wenn der Lehrer das Bloddiagramm vor ihren fihtlihen Augen an der Wandtafel 
entftehen läßt, — und alles ift erreicht, wenn die Schüler diefer Kunft auch teilhaftig werben. 
Auch hier gilt eben die didaktiſche Forderung, alles entwidelnd darzuftellen und vor der Klafje 
entftehen zu lafjen. Eine beſcheidene Wandtafelzeichnung wirkt allemal mehr als das Wand: 
bild aus Künftlerhand. Mo es alfo nur angeht, fol der Lehrer ſelber zeichnen! 

Zu den Diagrammen gehören auch die Tabellen, über die das zitierte Merk von 
Wiedhan zu vergleichen ift. So Fonftruiere man z. B. mit den Schülern fog. Organi— 
fationstypentafeln, indem man von Pflanzen und Tierfamilien das Auftreten, die Ver- 
breitung durch die geologifchen Zeitalter und das ſchließliche Verſchwinden graphiſch darftellt. 

In jedem Klafjenzimmer oder doch im biologiſchen Unterrihtsraume follte eine recht 
große Tabelle der geologifhen Formationen aufgehängt fein, damit die Schüler fi 
die Namen für die verſchiedenen Zeitalter der Erdgeſchichte einprägen. Als Mufter diene 
vielleicht die in ber zitierten „Geologie für Jedermann” (S. 73—75) abgedrudte Formations: 
tabelle. Daß man mit den älteften Formationen ftets unten beginnt, ſei nebenbei bemerft. 

Für die Heimatgeologie tritt ergänzend eine Tabelle zur geologifhen Heimat: 
kunde hinzu. Als Vorübung dazu hat der Lehrer im Anſchluß an die Lehrausflüge mit den 
Schülern drei Meine Tabellen angelegt. In der erften Tabelle find alle heimatlihen Auf- 
ſchlüſſe im Felsboden und im Lockerboden verzeichnet; die zweite enthält die wichtigften Fels: 
und Zoderböden; in der britten ftehen die landwirtſchaftlich wichtigen und die techniſch aus: 
genügten Gejteine. — Für die große Wandtafel der in der Heimat vorhandenen geologifchen 
Formationen dient die eben genannte allgemeine Formationstabelle als Grundlage. Bei jedem 
einzelnen FZormationsglied bzw. bei jeder Stufe und Zone tragen wir dabei — in überficht: 
licher Tabellenform, von links nad) rechts, — folgende Werte ein: 

1. Ob anftehend, nur erbohrt oder nur vermutet. 

2. Die wichtigſten natürlichen Aufſchlüſſe. 

3. Die wihtigften kunſtlichen Auffplüffe, vielleicht auch die 
zeitweilig offenen. 

4. Tiefboprlöger. 

5. Borfommende Gefteine. 

a) Schichtgeſteine. (Dabei Angabe, ob Land-, Si 
waſſer·, Strand: oder Meereöbildung; Gejteins: 
arten; Verwitterungsdecke.) 

b) Erftarrungägefteine. (Tiefen-, Gang: und Erguß⸗ 

Abb. 336. Bloddiagramm: Gefaltete Gefteinsfgicten. gefteine.) 
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©) Ariftalline Schiefer. 

. Vefondere Mertmale der Gefteine: Beobach- 
tungen über Schichtung, Schichtenſtörungen 
(Werte für Streien und Fallen), Klüftung und 
Schieferung, Bermitterung, Wellenfurden ufm. 

. Vorhandene Foffilien aus dem Tierreih mit 
ben wichtigſten Fundorten. 

. Vorhandene Foffilien aus dem Pflanzenreich mit 

den wichtigſten Fundorten. 

Landwirtſchaftlich· Bedeutung der Gefteine. (Vgl. 

Nr. 5.) 

10. Techniſch wichtige Gefteine und Anlage zu ihrer 
Gewinnung (Schächte, Steinbrüce, Gruben uf.) 
und Berarbeitung (Hüttenwerke, Porzelanfabris 
ten ufm.). 

11. Oberflähenformen. 

12. Gefamtmädtigteit der Schicht (geringfte, gröhte 
und mittlere Mächtigteit). 

18. Abfürzung auf der geologiſchen Karte. 

14. Farbe auf der geologifchen Karte. 

Die Tabelle darf natürlich Feine Lücke 
aufmeifen. Deshalb find bei allen in ber 
Heimat fehlenden Formationsgliedern ufw. 
die nächſten Fundftellen der Nachbarſchaft an⸗ 
zugeben. Bei biefen Abteilungen wären nur 
die Rubriken 1,4, 5,7,8,13, 14 auszufüllen. 

Endlich fei noch für Schülerübungen 
auf bie fog. Umrißfarten hingewieſen. 
Dieſe Karten find einfachſte Situationslarten, 
die außer dem Grabneg nur bie Flüſſe und 
eventuell die Gebirge — alles in einer Farbe 
Abb. 387 u. 888. Verbindung von natürlichem Miniaturmobell und? enthalten. Sie eignen fih vorzuglich zum 

Blodbiagramm: Ein Graben (Grabenpermerfung)- Eintragen von Einzelerſcheinungen, wie die 

Verbreitung einer beftimmten Formation ober eines beftimmten Gefteins. Man lafie fi 

von den Verlagshandlungen (3. Perthes, Wagner & Debes, Hölzel, Reimer, Straube, Chun, 

Artaria & Co., G. Freytag & Berndt) die Proſpekte ſchicken. 


» 


* 


* 





Geſteinsaufbaue im Zimmer und geologiſche Freiluftanlagen. 

Denkmäler und Denkſteine, zu denen gewöhnlich beſonders ſchöne Geſteinsarten ver⸗ 
wendet werben, können mit Erfolg zur Belebung des geologiſchen Unterrichts herangezogen 
werden. Auch ift der Beſuch einer Steinmegenwerfftatt und die Betrachtung der Grabjteine 
auf dem Friedhof auf jeder Klafjenftufe lohnend auszunugen. 

Im Glazialgebiet Norddeutſchlands findet man troß des allein herrſchenden Lockerbodens 
faft noch mehr Intereſſe für „Steine“ als im feljigen Mittelgebirgsland, nicht zum mwenigften 
aus dem Grunde, weil man das gering achtet, was man in Fülle befigt. In Norddeutſch- 
land wird jeder größere Erratifer zu einer Art Heiligtum, und im Waldesfchatten wie auf 
ſonnendurchglühter Heide wird er ſorgſam gehütet. So bebeutet ber Befuch ver Markgrafenfteine 
bei Fürftenwalde und der des Torell-Steins bei Rüdersdorf für die Schulkinder Großberlins 
eine geologifhe Pilgerfahrt; und wie finnig berührt den Schüler der Hinweis, daß der Ge 
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denlſtein für den Schwe: 
denkönig Guſtav Adolf 
auf der Wahlſtatt bei 
Lützen ein ſchwediſcher 
Granit ſein mußte, den 
man obendrein an Ort 
und Stelle fand. Von 
den eigenartigen Nagel⸗ 
ſteinen ber ſãchſiſchen und 
thüringiſchen Ebenen gar 
nicht zu reden! Die öffent⸗ 
lichen Anlagen der nord⸗ 
deutſchen Städte erhal⸗ 
ten einen unvergleichlich 
ſchönen Schmuck durch 
die Erratikergruppen, die 
nirgends ſchöner jind als 
in der Umgebung der 
Saaleſtadt Kalbe (Abb. 
339). Eine folder Er— 
vatifergruppen hat man 
an einer Stelle abſichts⸗ 
vol zur öffentlichen Bes 
lehrung errichtet, nämlich im Greifswalder Stadtpark. Hier find gegen 50 befonbers charakteri— 
ſtiſcher Diluvialgefchiebe, mit Namen verfehen, aufgeftellt, und zwei unter Glas und Rahmen bes 
findliche Erläuterungstafeln und Karten ihrer Transportwege bieten die nötige Orientierung. 
TDerartiges läßt ſich mit wenig Mühe und geringen Koften für jede Schule leiften, wo man 
die Blöde im Nafenfaum des Schulhofs aufftellen oder fie mit dem Schulgarten (Abteilung 
für Alpenpflanzen!) verbinden Tann. 

Geologiſche Freiluftanlagen allgemeiner Art, wie wir fie in manchen Mujeums- 
höfen finden, laſſen ſich ebenfalls für die Zmede der Schule nugbar machen. Da können Proben 
der wichtigften Gefteine in großen Blöden im Schulhof aufgeftellt werden. Außer Erratifern 
mit der charafteriftiicden Form ber ‚Geſchiebe“ und mit Krigen („Scheuerfteine”) finden hier 
Porphyr und Bafalt in fäuliger Abfonderung, Windfanter (dabei ein Pfeil, der die Haupt: 
windrihtung andeutet), blatternarbige Knollenfteine mit „Wüſtenlack“, verkiefelte Baum— 
ftämme uſw. ihren Platz. Eine Anlage freilich, wie das einzige Relief von Tirol im Garten 
des Innsbruder Pädagogiums, das aus Driginalgefteinen hergeftellt ift, wird ſich faum eine 
zweite Unterrichtsanftalt leiften Fönnen. Nur in Guatemala ift etwas ähnliches vorhanden. 

ALS Erfag dafür können größere Schulen vieleicht mit Hilfe wohlgefinnter Gönner fi 
ein gemauertes Profil aus natürlien Gefteinen (Abb. 340) errichten. Freilich wird 
der wiſſenſchaftliche Wert folder Profile von vielen Seiten in Zweifel gezogen. Mit Recht 
wird betont, baf bie unterirdiſche Verbreitung der Formationen und bejonders die ber tieferen 
Lagen mehr oder weniger bypothetifch bleibt, ſofern nicht zahlreiche wiſſenſchaftlich kontrollierte 
Bohrungen oder Schachtanlagen vorhanden find. Auch ihr pädagogischer Wert wird häufig 
beitritten. Aber das fteht feit: die gemauerten Profile find ftets wirkſamer als die Profil: 
zeichnungen, ſchon aus dem Grunde, weil die mehr oder minder willfürlich gewählten Farben 


bb. 889. Geologiſche Freiluftanlage: Eine der Grratifergruppen von Raldea.6. 
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Abb. 340. Teilanſicht des gemauerten geologiſchen Profils in Halle a. ©. 

bes gezeichneten Profils nun durch Mufterftüde der Gefteine ſelbſt erfegt werden. Doch follen 
gemauerte Profile ftets durch bunte Zeichnungen größten Formates erläutert werben. Vor 
allem ift zu beachten, daß nur folche Profile ftatthaft find, die die Stratigraphie und Geotef- 
tonik einer beftimmten, möglichſt Heinen Landſchaft, eben der Heimat, veranſchaulichen follen. 
Die Darftellung eines „idealen Durchſchnitts durch ganz Deutſchland“ oder gar „durch die 
ganze Erdkruſte“, wie fie fi) in vielen Unterrichtswerken (als Zeichnung alfo) in der Tat 
finden, ift durchaus abzulehnen. 

Bon folden gemauerten geologifchen Profilen find bereits folgende vorhanden: 

Breslau: Profil der ſchleſiſchen Steinkohlenformation. 

Halle a. ©.: Profil durch Mittel- und zum Teil Norddeutſchland. (Abb. 340.) 

Berlin: Profil durch Deutſchland. (Als Schul-Wandprofil herausgegeben: Bades, 
„Zafel der Geologiewand im Humboldthain zu Berlin“; 71,5><197em, Farbendrud; Berlin, 
P. Stankiewicz. 10 4. — Dazu für die Hand der Schüler eine „Kleine Tafel zur Erläute- 
rung ber Geologiewand im Humbolbthain“; ebd. 1909; 0,10. #. — Diefes Lehrmittel möchten 
wir trotz der umfafjenden Darftellung den Schulen, befonders denen Großberlins, empfehlen.) 

Gera: Profil durch die Umgebung von Gera. 

Hirſchberg: Profil durch das Niefengebirge. 

Erlangen: Gefteinsaufbau des Frankenjura mit begehbarer Tropffteinhöhle. 

Gotha: Zwei Profile duch den Thüringerwald. 

Halberjtadt: Profil durch die Halberſtädter Mulde. 

Magdeburg: Profil durch die Umgebung von Magdeburg. 

Rottweil: Großer Gefteinsaufbau. 

KRuffhäufergebirge: (Geplant.) 

Zwickau: (Geplant.) 

Jena: Profil durch das Saaletal bei Jena vom Mittelbuntfandftein bis zum Ober- 
mufcelfalf. (Geplant.) 

Von biefen Profilen find die von Berlin, Gera, Gotha und Halberjtabt fpeziell für die 
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Bwede der Schule aufgeführt. Wegen der Herftellung ſolcher Profile vergleiche man die unten 
zitierte, demnächſt erſcheinende Gefamtdarftellung. 

Kann man bie genannten, einfeitigen geologiſchen Profile auch als „geologifche Wände” 
bezeichnen, fo find die gemauerten geologifhen Pyramiden (Abb. 341) als freiftehende 
Profile zu bezeichnen. Solcher Pyramiden find vier vorhanden: 

Crailsheim: Pyramide der ſchwäbiſchen Trias. 

Litenftein: Pyramide ber ſchwäbiſchen Juraformation. 

Oberndorf am Nedar: Drei Pyramiden durch Schwarzwald, Muſchelkalk des Gau⸗ und 
Schwabenalb. 

Heilbronn: Pyramide durch die Schichten bei Heilbronn vom Oberbuntſandſtein bis zum 
Unterlias (Abb. 341). 

Von diefen Pyramiden dient die zu Heilbronn zunächſt den Zwecken der Schule. 

Auch im Zimmer laſſen fih fole Gefteinsaufbaue herrichten. Das bedeutendfte in 
dieſer Beziehung ift das große gemauerte geologifche Profil durch das Rheiniſche Schiefer: 
gebirge im Stäbtifhen Mufeum fir Handel und Induſtrie zu Köln. Ein Heineres Profil aus 
natürlichen Gefteinen befindet fi im Mufeum zu Schwäbiſch-Gmünd; es ftellt die Jurafor: 
mation dar. Diefe Profile haben ben Vorzug, daß fie im gefchloffenen Raum vor den Schäden 
ber Vermwitterung geihügt find, die ſich bei den älteren Freiluftprofilen zu Breslau und Ber: 
lin bereits empfindlich geltend machen. Die Herftellung folder Profile erfolgt nad} den weiter 
unten gegebenen Anmweifungen für bie Glasröhrenprofile. Man braucht fi dabei nicht auf 
ein Gefamtprofil der Heimat zu beſchränken. Eine Kiesgrube mit befonders abwechſlungsreicher 
Schichtung, ein Braunfohlentagebau, ein Tiefbau, alles das kann in lehrreichen kleineren 
Profilen aus natürlihem Geftein dargeftellt werben. Handelt es ſich dabei um Schichten 
loderer Gefteine, jo legt man zwiſchen bie einzelnen Schichten Streifen geölter, grauer Pappe. 
Das Ganze wird in einem 5—8'cm tiefen Holzfaften montiert und dann mit einer Glasſcheibe 
bebedt. Stellt dabei die Oberkante bes Kaſtens zugleich die Erboberflädhe dar, fo ift dieſe den 
natürlichen Formen nachzubilden. Ein derartiges Lehrmittel ift übrigens im Handel zu haben 
als „Idealer Durchſchnitt der Erdrinde“, aus natürlichen Gefteinen, Foffilien, Erzen und 
Salzen; 80x36 >x<3 cm; 
80 A. Wir möchten ftatt 
dieſes Lehrmittels, das die 
ganze Erbfrufte darftellt, lie: 
ber eine Darftellung der Hei: 
mat vorſchlagen. Einen bi 
ligen Erfag für das ge— 
mauerte Profil fönnen fi 
alle Schulen (im Anſchluß an 
die auf Seite 489f. genannte 
Heimatsfammlung) verſchaf⸗ 
fen, indem fie eine jehr große 
farbige Profilzeihnung der 
heimatlihen Landſchaft (f. 

S. 501) aufhängen. Unmittel- 
bar darunter liegteine Samm- 
fung von Hanbftüdenlzu allen 
in ber Zeichnung vorhandenen Mbb. 341. Die geofogifhe Pyramide in Keilbronn 
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Gefteinen und eine Inappe Erläuterung. Daß neben dem Profil die geologifce Karte der Hei- 
mat hängen muß, ift felbftverftändlich. 

Mit diefem Lehrmittel erreicht man dasjelbe für die Heimat, mas A. Geiftbeds Boden⸗ 
farten in natürlihen Geſteinen“ für die größeren deutſchen Landſchaften leiften wollen. Hier 
liegen in einem Holztaften von 52 >< 48 cm Größe 35 charakteriſtiſche Geſteinehandſtücke; 
auf ber Innenfeite des Dedels ift eine Kartenſtizze der betreffenden Gegend befeitigt. Zunächſt 
find folgende Landſchaften in diefer Reihe vorhanden: Nordweſtdeutſchland, Norboftveutich- 
land, Rheiniſches Schiefergebirge, öftl. Süddeutſchland, weftl. Sübbeutichland. Der hohe Preis 
jeder Karte (43 M) wird einer allgemeinen Verbreitung dieſes Lehrmittels, das fih jede 
Säule für bie Heimat felbft ſchaffen kann, hinderlich fein. 

Von fonftigen Gefteinsaufbauen im Zimmer möchten wir ſchließlich ſolchen Das 
Wort reden, die zugleich dem biologiſchen Unterricht dienen können. Eine trefflide Modell- 
arbeit dazu ift die Zufammenftellung der Lebensgemeinfhaften Wiefe, Teich und Feldrain von 
NR. Lehnert in der Knabenbürgerſchule zu Freiberg i. S. Da find bie in den genannten Ge— 
meinfchaften lebenden Tiere und Pflanzen in präpariertem Zuſtand lebenswahr auf der ge= 
treu nachgebildeten heimatlichen Scholle vereinigt. (Vgl. die Abbildung in der Leipziger Illu⸗ 
ftrierten Zeitung vom 14. Oftober 1909.) 

Endlich müflen wir an diefer Stelle noch eines recht wertvollen Lehrmittels gedenken, 
das wiederum durchaus in gemeinſchaftlicher Arbeit mit den Schülern hergeftellt werben muß. 
Bir meinen Profile?) durch den heimatlichen Boden aus natürlichen Gefteinen in Glas— 
töhren. Auf den Lehrausflügen werben in den Aufſchlüſſen, die befonders lehrreiche (natür= 
liche) Profile mit wechſelnder Schichtung zeigen, von allen Schichten Proben mit heimgebradht. 
Ton⸗, Mergel, Lehm, Kies: und Sandgruben, Steinbrüde und Bergwerke (Braunfohlen- 
tagebaue, Tiefbaue) liefern das Material. In verjüngtem Maßſtab werden diefe Proben, 
ihrer Mächtigkeit entſprechend, in nicht zu enge Glasröhren gefüllt, die dann ein Hauptſtück 
der Schulfainmlung bilden. Vieleicht gelingt es dem Lehrer, aud einmal Proben von einer 
Tiefbohrung zu erhalten. 

Die zahlreiche Literatur zu diefem Abſchnitt fönnen wir hier nicht angeben. Wir ver- 
weifen auf eine demnächſt über diefen Gegenftand erſcheinende größere Geſamtdarſtellung 

darüber, die vom Verfaſſer diefer Zeilen ftammt. 


Geſamtkatalog. 


Ein Geſamtkatalog ber in ber Schulſammlung vorhandenen geologiſchen, paläonto— 
logiſchen und mineralogifchen Anfhauungsmittel ift am zwedmäßigiten ſachlich zu ordnen, 
etwa nad dem durch bie vorjtehende Reihenfolge gegebenen Schema. Zur Ergänzung dient 
ein alphabetifher Inder, der alles nach Stihmörtern verzeichnet und außerdem Hinweife 
auf die geographiſchen, biologiſchen uſw. Teile der Schulfammlung enthält. 

1) Der Herauägeber dieſes Wertes Hat mit einigen Oberprimanern in einem naturwiſſenſchaftlichen 
Zimmer des Realgymnafiums zu Zmidau ein Profil aus natürlichem Geftein Hergeftellt und zwar nad 
einem von Bergrat Arnold gezeichneten idealen Profil des Zwickauer Steinfohlenrevierd. Dasfelbe ift in 
einem Holgtaften mit den Dimenfionen 1,6 ><0,4>< 0,25 untergebracht und zwar befigt diefer Raften auf 
der Vorderfeite dides Glas, das aus techniſchen Gründen in der Mitte (0,8 m) in gwei Tafeln getrennt werden 
mußte. Die Reihenfolge ift (von oben nad) unten) folgende: Alluvium:Diluvium, obere und mittleres Rot- 
liegendes, Melaphyr und Mandelftein, Toneifenftein und unteres Rotliegendes, Kohlenfandftein und graues 
Konglomerat, Steinfohlenformation, Melaphyr und Manbelftein, Graumaden. 
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Winke für die Ausführung der Exkurfionen.') 

Die Beobachtung im Freien ift die Grundlage jedes geologifhen Unterrichts, und auf 
ben Erfurfionen bebienen wir uns bes beiten Mittels ber unmittelbaren Anſchauung, näm— 
lich der Beobachtung. Die Beobahtungswanderungen in der Heimat find deshalb als 
Kern des geologifchen Unterrichtes zu betrachten, und nur wenn der Schüler die Heimat auch 
von der geologiſchen Seite her in Befig genommen hat, kann er in den Ferien auf größeren 
Studienreifen dur die deutſchen Lande — erjt mit feinem Lehrer, dann allein — 
geologifche Beobachtungen anftellen. 

Über die geologiſche Ausrüftung für die Erfurfionen ift ©. 472—477 das Nötige 
gejagt worden. An biefer Stelle fei no auf einige Ausrüftungsgegenftände allge: 
meiner Art bingewiefen, damit auch in biefer Beziehung nichts den Erfolg der Erfurfionen 
beeinträchtige. Touriftenanzug (Xodenjoppe, Kniehoſe, Wadenftugen), Lodenhut oder Müge, 
Nagelſchuhe, Lodenpelerine, Stod mit Hafenkrüde und Eifenzwinge, Taſchenmeſſer, Kursbuch, 
Fernglas uſw. find möglihft praktiſch auszumählen. 

Bevor wir mit ben eigentlichen geologiſchen Erfurfionen beginnen, wandern wir mit bem 
topographifchen Meßtiſchblatt hinaus und üben das Lefen der topographifchen Karte. 
Hoffentlich hat hier der geographiſche und heimatkundliche Unterricht bereits alles geleiftet, 
fo daß wir es dabei mit einer Wiederholung bewenden laſſen können. 

Dann fuchen wir die Aufſchlüſſe im Gelände auf, natürliche wie fünftliche, und ſchenken 
auch ben unterirdifchen Bauen der Bergwerke, die die oberflächlichen Aufichlüffe im Gelände 
nad) der Tiefe hin ergänzen, unfre Aufmerkſamkeit. Dabei lernen die Schüler die Geiteine 
und bie Verfteinerungen an typiſchen Beifpielen kennen, beobachten die geologifchen Kräfte 
und Bildungen der Gegenwart und werben fo zugleich dem Verftändnis früherer Erbperioden 
nãhergebracht. Auf dem topographifchen Meßtiſchblatt, das wir neben dem geologifchen ftets 
bei ung führen, markieren wir alle Aufſchlüſſe mit Rotftift. 

Für die erften Belehrungen im Freien ift es im gemiffen Sinne von Vorteil, wenn bem 
heimatlihen Gelände großzügige geologifche Erſcheinungen mangeln. Freilich zeigt uns das 
Hochgebirge 5. B. die Tätigkeit der einebnenden Kräfte in anfchaulichiter und wirkungsvolifter 
Weile. Aber was fih dort fo kräftig geltend macht, findet auch an jeder einzelnen, noch fo 
unbedeutenden Erhebung bes Landes ftatt. Es muß fi daher bei den KHeimatipaziergängen 
zunächſt um die Beobachtung Heiner, modellhafter Verhältnifie handeln. Erft jpäter ift zur 
Betrachtung der großen Züge im Antlig ber Erde und der Hauptlinien in ihrem Gezimmer 
überzugehen. Das ift ja gerade der Vorteil eines Modells, daß man an ihm jene Verhältnifje 
bequem überfehen und Har verfolgen kann, die im großen Maßftab unüberfichtlich find. Jede 
Heimatwanderung bietet hinreichend Gelegenheit, derartige natürlide Miniaturmobelle 
den Schülern vor Augen zu führen. 

Was zeigt uns z.B. eine Böſchung nicht alles, die wir während ober nach Regenwetter 
auffuden! Wir haben eine nicht allzu fteile, möglichſt unbewachſene Böſchung im mürberen 
Erdreich zur Beobachtung gewählt. Die fehiefe Ebene des Hangs fängt den Niederſchlag auf 
und läßt ihn nad) einer Richtung in Heinen Rinnfalen hinabſtrömen. Da die Oberfläche feine 
glatte Ebene ift, jondern viele Unebenheiten zeigt, jo fließt ber Regen nit in einer einzigen, 
breiten, zufammenhängenden Waflerflähe ab; auch zieht er nicht in parallel nebeneinander 
liegenden Rinnfalen von der Höhe unmittelbar hinab. Vielmehr laufen die Rinnjale oben 

1) Bgl. den Artitel von K. Fricke über „Etkurſionen“ in biefem Werte, S. 411ff. — Dort ift über 
geologiſche Erkurſionen im befonderen auf S. 488—448 gehanbelt. 
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am Hang aufeinander zu, Bächlein vergleichbar, und werden nad} unten hin an Zahl immer 
geringer, an Stärfe aber bebeutender. Endlich vereinigen fie fi} zu einer einzigen Rille, Dem 
„Strom“. In den Negenrillen führt das Waſſer Ioderes Erdreich und Heine Steinen zu 
Tal und bewirkt fo eine Abfpülung. Je Länger ber Negenguß andauert, um fo tiefer werben 
die Rillen ausgegraben, um jo mehr Erdreich und Steinden werben hinabgeführt. Die größeren 
Steine bleiben natürlich am Hang liegen, aber die feinerdigen Bobenteile um fie herum werben 
immer mehr weggeräumt, und fo verftehen wir die irrige Anficht ber Landleute, daß die Steine 
aus dem Ader „herauswachſen“. Wir begreifen die ausnagende Tätigkeit des fließenden 
Waſſers, die Exofion, und fehen im Heinften Ausmaß Schluchten entftehen und Täler fich 
bilden. Winzige, vergänglihe Flußſyſteme entwideln fich Hier vor unfren Augen, und in zier- 
licher Geftalt kehrt hier die Bäumchenform wieber, wie wir fie von ber Landkarte her etwa 
vom Miffiffippi kennen. Wo etwa in einem Rinnfal ein größerer Stein dem Waller den Weg 
verfperrt, da bildet ſich ein Heiner Waflerfal. Unten am Fuß des Hangs aber häuft das 
Waſſer allen Schlamm, Sand und Kies zu einem Schuttkegel auf, teilt ſich wieber und fließt 
in weitverzweigten Wafferfäden darüber hin. Es bildet ſich ein Meines Delta; denn die Stoß- 
kraft des Waſſers hört hier ganz auf oder verlangfamt fich fo bedeutend, daß die mitgeführten 
Stoffe zu Boden fallen müffen. Die Entftehung eines Sedimentgefteins vollzieht ſich hier in 
greifbarer Klarheit vor uns, und wenn Blätter und Grashalme, Käfer und Fliegen in des 
Waſſers Bahn hineingeraten, jo könnten fie als Verfteinerungen gelten. Wandern wir nad 
dem nächften Regenguß wieder zu unfrem Berghang, fo können wir — befonders wenn wir 
die erfte Beobachtung ſtizziert oder gar photographiert haben — feitftellen, daß das Bett 
des Wildbaches ſich vertieft und der Schuttkegel ſich erhöht Hat, und daß außerdem das 
„Duellgebiet” nach oben hin bebeutend ermeitert wurde. — Nichts Geringeres enthüllt 
ſich dem Schüler in diefem föftlihen Beifpiel als bie ftetige Weiterfhaffung, die tägliche Ver- 
jüngung des Planeten, den wir bewohnen. Die gewichtige Einfiht in das geologifche Ge— 
ſchehen, die feine Abbilbung hinreichend eröffnen Könnte, prägt fi) dem Schüler tatſachenſtark 
durch Selbftbeobadhten in der Natur ein. Gerabe auf derartige Vorgänge in ber Natur, die 
leider jo vielen gleichgültig erſcheinen, wollen wir die Schüler aufmerfen lehren. Hochachtung 
follen fie lernen vor der Natur, wie fie ohne Raft im Kleinen fhafft, und in den Hleinften 
Urſachen erkennen fie dann bie erdumgeftaltenden Vorgänge größter Art. 

In der heimatlichen Natur finden wir ſolche Mobelle Heinften Umfanges in großer Zahl, 
die die Schüler aus ber „Vogelperſpektive“ betrachten und von allen Seiten leicht überjehen 
tönnen. Die Formen prägen ſich leicht dem Gedächtnis ein, befonders wenn die Schüler an- 
geregt werden, einfache Skizzen an Ort und Stelle zu machen, am liebften in der Form ber 
(auf S. 501—503) genannten Blockdiagramme. Die Abb. 337 und 338 geben ein Beifpiel 
einer berartigen Verbindung von Bloddiagramm und natürlichem Miniaturmodell, wo eine 
Grabenverwerfung bargeftellt ift. Diefe Skizzen find dann daheim fauber umzuzeichnen und 
zur nächſten Stunde mitzubringen, wo fie die Grundlage für bie Durcharbeitung bes auf ber 
Wanderung Gefehenen abgeben. 

Der Beſuch einer Sandgrube liefert z. ®. ähnliche Miniaturmodelle und zeigt uns, wie die 
Wirkungen des Windes im Verein mit denen der Schwerkraft an Kleinformen erläutert 
werben können. Der Wind bläft die weicheren Sandpartien der Grubenwanb heraus und er- 
zeugt entfprehend der annähernd ſöhligen Schichtung des Sandes wagerechte Rillen und 
Simfe. Die Schwerkraft läßt den Sand herabriefeln und ſchafft dadurch bie ſenkrechten 
Nifhen und Rippen. Am Fuß der Grubenmand häuft fich der abgeblafene Sand in Schutt- 
tegeln an, bie fih bald zu einer einzigen zufammenhängenden Schutthalde verbinden. 
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An jeder Regenpfüge, die von der Sonne ausgetrodnet wird, beobachten wir Trodenriffe, 
da die oberfte Schlammſchicht in einzelne Stüde zerreißt. — An Baumerfen aus Sandſtein⸗ 
quabern können wir oft bie Kreuzſchichtung recht gut beobachten, und wenn wir dann im Freien 
basfelbe Bild an einer Steinbruchswand wiederfinden, fo haben wir zwei Beobachtungen, die 
ſich hübſch miteinander verbinden laffen. Allerdings hätten dieſen beiden Beobachtungen andre 
vorherzugehen, nämlich folde in einer Sandgrube und an einer Düne, weil die Kreuzſchich⸗ 
tung — fluviatile und äoliſche — zunächft an loderen Gefteinen demonftriert werden muß. 

Zu folhen Minioturmobellen find auch Handitüde von Gefteinen zu zählen, die auf 
Heinftem Raum Schichtung, Klüftung, Faltung, Verwerfung ufw. zeigen. Abbildungen folder 
Gefteinsproben find in den Lehrbuchern ber Geologie und Petrographie enthalten. 

Erſt nad) der Betrachtung ſolcher Heinen und Heinften Naturmodelle gehe man zur Bes 
obachtung größerer Erfheinungsformen über. Denn bie Meinen Formen find in kurzer 
Zeit durch die gleichen Kräfte entftanben, die das Bild ber Heimat und des Vaterlandes, ja 
der geſamten Lanboberflähe in Honen umformten. Es wird dem Lehrer nicht ſchwer fallen, 
in diefer Richtung fi} ein reichhaltiges Beobachtungsmaterial zu ſchaffen. Da es fich bei ſolchen 
Modellen meiftens um vergänglihe Erſcheinungen handelt, fo follte man fie ſtets photo: 
graphieren. Wichtig ift, zur Beurteilung ber Größenverhältniffe einen Kammer oder dgl. mit 
auf die Platte zu bringen. 

Überhaupt Tann das Zeichnen und Photographieren auf Erkurfionen nicht dringend 
genug anempfohlen werden. Das Zeichnen ift von den Schüler einzuüben. Das Photographieren 
bleibt gewöhnli dem Lehrer überlaflen zur Bereicherung ber Schulbilderjammlung; doch 
Tonnen bier ältere Schüler oft mit großem Erfolg beteiligt werben. 

Das Sammeln fol niemals das Hauptziel der Erkurfionen bilden. Gerade für den 
Unterricht dürfen wir es nur als ein Mittel auffaflen, das unfre Beobachtungen in ber freien 
Natur unterftügt und vor allem bie Verarbeitung des draußen Gejehenen in der Klaffe 
erleichtert. 

Die mitzunehmenden Gefteine müuſſen als regelrecht geſchlagene Handſtücke vorgerichtet 
werden. Um die linke Hand beim Schlagen von Handſtücken zu ſchonen, zieht man zweckmäßig 
einen alten Handſchuh über. Um bie richtige Größe des Handſtücks zu treffen, kann man ſich 
am Hammerftiel die Mafje mit ſchwarzer Ausziehtufche anmerken. Oder man jchneibet fi 
ein Pappftüd entiprechender Größe („Formatblatt“) aus, das im Notizbuch aufbewahrt ftets 
zur Hand iſt. Immer muß man die Handftäde vom Anftehenden losſchlagen, und abfpringende 
Splitter hebe man zur etwaigen Herftellung von Dünnſchliffen (f. S. 515) auf. Weiteres 
über die Form der Handftüde |. S.478. Nie darf man beim Einpaden das Wichtigfte ver- 
geffen, die Bezeichnung des Fundorts. Man legt dem Handftüd fofort einen Zettel mit Datum 
und Fundort bei und widelt es in Zeitungspapier ein. Loſe Gefteine werben in Beuteln ober 
Tüten verpadt. Zum Bahntransport benupt man ſtarke Kiften, als Packmaterial dazu Zeitungs- 
papier, Stroh ober bl. 

Verfteinerungen findet man in erfter Linie ebenfalls in Auffehlüffen, in denen man 
zunächſt die Schichtflächen der Gefteine unterſucht und dann das Geftein parallel zu dieſen 
Flächen fpaltet. Außerdem beachte man die Schutthalden der Eteinbrüche, die Leſeſteinhaufen 
am Rande ber Ader und felfige Gehänge, weil Hier Die Vermitterung häufig die Verfteinerungen 
trefflich herauspräpariert hat. Deshalb find Sammelerkurfionen im Frühjahr befonbers lohnend. 
Friſch entftandene und nur zeitweilig offene Aufichlüffe Juche man befonders eifrig nad} Foffilien 
ab. Das Format des Hanbftüds richtet ſich hier nach dem Foſſil ſelbſt. Kleinfte Foffilien in 
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Tonen, Sanden uſw. gewinnt man durch Ausſchlämmen. Dazu gehört ein Schlämmnet oder 
ein Leinenbeutel und Gefäße. Das Schlämmen geſchieht am beften zu Haufe. 

Mit Hilfe des geologiſchen Meßtiſchblattes müffen fämtliche Auffehlüffe der Heimat gründ- 
lich nach Handftüden ausgebeutet werben. Zur Ergänzung wird man von Steinmetzgeſchäften, 
Steinfegereien, Mörtelwerken und ähnlichen gewerblichen Betrieben leicht aus dem Abfall 
recht brauchbare Stüde erhalten, 3. B. Schiefer, Kalkftein, Gips, Porphyr, Bafalt, Granit, 
Syenit, Diabas uſw. 

Häufig wird man Handftüde von Gefteinen, Mineralien und Verfteinerungen durch Kauf ermerben 
müffen; denn die Schuljammlung darf natürlich Teine Lücken aufmeifen. Für diefen Fall nennen wir die 
mwitigften Bezugsquellen (Adreſſen im Anhang, ſ. S. 518): Armbfter, Auerbach, Binder, Bay, Böhm, 
Böttcher, Droop, Eger, Frande, Freiberger 9., Freudenberg, Frid, Gaffer, Grebel, Hauff, Herborbt, Kohl, 
Krantz, Kuſche, Linnaea, Maucher, Dtto, Schwalm, Stürz, Umlauf, Viedt. Man laffe fi die Preisliften 
tommen! 

Über die Beobachtung an Schiätgefteinen fei auf bie zitierte „Geologie für Jeder⸗ 
mann” (S. TL—101) verwieſen. Ganz befonbers wichtig find die Übungen mit dem Berg- 
mannsfompaß und dem Klinometer, über die a. a. D. (S. 81—95) genügendes 
Material zu finden ift. Eingehende Winke für die unterrichtlihe Behandlung biefer beiden 
Inſtrumente finden fi in: A. Berg, „Bergmannskompaß und Rlinometer im geologiſchen 
und geographiſchen Unterricht” (Monatshefte für den naturwiſſenſchaftlichen Unterricht, 1911, 
©. 199— 217. Mit 27 Abb.) und „Die Handhabung des geologiſchen Kompafjes und bes 
Klinometers“ (ebenda, 1914, S. 33—39. Mit 6 Abb. und 1 Iſogonenkarte von Deutſchland). 
In diefer Hinfiht kann gar nicht genug gefchehen, um die Begriffe „Streichen“ und „Fal⸗ 
len“ ſicher einzuprägen. Man greife dabei auch zu einfachen Hilfsmitteln, indem man 3. B. 
im Steinbruch mittels zweier Brechftangen ober zweier Kreibeftriche die Richtungen für das 
Streichen und das Fallen markiert. 

Recht häufig wird man auf den geologifhen Lehrausflügen auch der Biologie und der 
Geographie Beachtung ſchenken müſſen. Solche Belehrungen aus ben anderen Unterrichta- 
fächern ſchließen ſich oft ganz ungezwungen an die geologifchen Beobachtungen an. Vgl. darüber 
aud das im vorigen Abſchnitt (S. 508) bei den biologifchen Aufbauen im Zimmer Gefagte. 

In den Bereih der Erfurfionen gehört au das Entwerfen einer geologiſchen 
Spezialfarte, eine Arbeit, die ber Lehrer auf alle Fälle mit den Schülern der Oberftufe 
vornehmen foll. Diefe Übung Hat auch dann zu gefchehen, wenn für die heimatliche Land⸗ 
haft eine ſolche Karte vorliegt. Die geologiſche Mappierung ift in der Tat nicht jo ſchwierig, 
wie es auf ben erſten Bli den Anſchein hat, und aud) hier macht den Meifter bie Übung. 
An diefe Aufgabe können wir natürlich erft dann herantreten, wenn wir die Heimat auf zahl- 
reichen Wanderungen in geologifcher Beziehung genau kennen gelernt haben, wenn wir ges 
wiſſenhaft alle Aufſchlüſſe unterfucht und fleißig Gefteine und Verfteinerungen gefammelt haben. 

Jeder mit dem aufgezogenen Meßtiſchblatt und mit Buntftiften bewaffnet, fo ziehen bie 
Schüler mit dem Lehrer zur geologiſchen Kartierung hinaus ing Feld. Vorher hat fi jeder 
Schüler eine farbige Legende angefertigt, die fo viele Farben enthält, wie auf dem Meßtiſch- 
blatt Formationen vorkommen. Nun wandern wir die Auffchlüffe ab und malen fie mit 
ber entſprechenden Farbe aus. Bon den Auffchlüffen gehen wir fehrittweife auf die dazwiſchen 

. liegenden, mit Feld oder Wald bedeckten Flächen über. Dabei werben zunächft Die im Gelände 
feftliegenden Linien begangen, z. B. Wege, Gräben, Feldmark-, Wald: und Adergrenzen. An 
der Hand Heiner Lefefteine (nicht größerer, da biefe oft durch Menſchenhand verſchleppt find) 
und der Handbohrungen ftellen wir feft, wie weit fi) die in den Aufjchlüffen vorhandenen 
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Gefteinsarten verbreiten. Dabei werben ſich oftmals die Grenzen zweier verſchiedener For⸗ 
mationen nachweiſen laſſen. Um ben Verlauf diefer Grenzlinien zu erkennen, verbinden wir 
jedesmal zwei nachbarliche gewonnene Grenzpunfte durch einen Zickzakweg, wobei wir wieder 
die Lefefteine beobachten. Die fi) dabei ergebenden Formationsgrenzen tragen wir in das 
Meßtiſchblatt mit Bleiftift ein, die Flächen legen wir mit Ölkreibeftiften farbig aus. Um ein 
ſchoneres Kartenbild zu gewinnen, überträgt jeder Schiler daheim bie Grenzen auf ein zweites 
Meßtiſchblatt und legt auf diefem die Farbenflächen mit Waflerfarben an. Meift werden 
folgende Farben genügen: Gummigutti, Terra di Siena, Gebrannte Terra di Siena, Saft- 
grün, Karmin, Zinnober, Preußiſch-Blau, Magenta, Chinefifhe Tuſche und Sepia. 

Die zweite Aufgabe ift nun, die Flächen ber einzelnen Formationen wieder nah Schicht: 
gruppen, Zonen ufm. zu gliedern. Für Schulzwede kann man ſich meiftens mit ben großen 
Gruppen begnügen und auf Einzelheiten verzichten. So kann im norddeutſchen Tiefland nicht 
davon die Rebe fein, eine „geologiſch-agronomiſche“ Karte zu liefern. Es genügt vollftändig, 
wenn wir hier die oberflächlich auftretenden Schichten zur Darftellung bringen und uns da= 
bei einfacher Farbenfignaturen bedienen. 

Auch im Entwerfen geologiſcher Überfichtsfarten folte man mit den Schülern 
Übungen beſcheidenen Umfanges anftellen. Vgl. darüber wie über die Speziallartierung bie 
Seite 514 genannten Werke von Berg und Keilhad. Auf die Konftruftion abgededter 
Karten fei noch beſonders hingewieſen (vgl. S. 494). 

Hinfihtli des Entwurfs geologiſcher Profile genüge für die Zeichnung natürlicher 
RVrofiledasS.501und502 Gefagte. Sehr lehrreich ift es, zwei fich gegenüberliegenbe Steinbruchs⸗ 
wände ober bie Flanken eines Eiſenbahneinſchnitts feftzulegen, wenn fie gute Profilbilber darftellen. 
Dabei ift das eine der beiden Profile dann fpiegelbilblich umzuzeichnen. Das Entwerfen kunſtlicher 
(chematiſcher, konſtruierter) Profile kann erft auf Grund ber Karten erfolgen, ift alfo weniger 
eine Arbeit im Gelände als eine ſolche in ber Klaffe. Vgl. darüber die unten zitierte Literatur. 

Als Abſchluß aller geologiſchen Übungen möge ber Lehrer die Abfaffung einer ſchul⸗ 
mäßigen geologifchen Heimatkunde in Erwägung ziehen. Die Glieberung könnte etwa 
in folgender Weife gefchehen: 

1. Geographifg-topographifge. Einleitung. (Das Gelände. Mit Überfiht d. vorhand. topogr. Karten.) 

2. Die einzelnen Formationen. (Dabei von den älteften zu ben jüngften Bilbungen fortfchreitend und 
dad Alluvium mehr als fonft üblich behandelnd.) " 

3. Gefomtüberblid über die geologifche Entwicklungsgeſchichte. 

4. Geomorphologie. (Die Formen d. Landoberfläche i. Anſchl. an d. Wirkungen d.endogenenu.erog. Kräfte.) 

5. Führer für geologiſche Heimatwanderungen. (Moglichſt ausführlich, jedoch nur topographifh, nicht 
nad) einzelnen Formationen anzuorbnen.) 

6. Überſichtstabelle. (Rad) dem auf S. 508—504 gegebenen Mufter.) 

7. Überfiht über die vorhandenen Karten und Bucher zur geologif—en Heimatkunde und über bie 
einflägigen Mufeen und Sammlungen. 

8. Beizugeben find eine geologiſche Überfichtätarte der Heimat (vereinfachte Darftellung genügt), Profile, 
Diagramme, harakteriftifche Abbildungen nad Photographien (michtige Auffclüffe, Leitfoffilien ufm). 

Eine Modellarbeit für eine geologifche Heimatkunde im angegebenen Sinn ift leider 
nicht vorhanden. Jedoch können wir einige muftergültige Vorbilder nennen, die wenigftens 
für Teile der obigen Gliederung in Betracht kommen. Wir nennen befonbers: 

Heh von Wichdorff, Geologie und Heimatskunde des Kreifes Naugard i. P. Naugard i. P., Ber: 
lag des Kreisausſchufſes 1912. 2 .M. 

KReilhad, Die erbgeihichtlie Entwicklung und bie geologiſchen Verhältniffe der Gegend von Magber 
burg. Magdeburg, Faber 1910. 2,50 M. 

Ruska, Geologiſche Streifzüge in Heibelbergs Umgebung. Leipzig, Duelle & Meyer 1908. 3,80 M. 
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Bruder, Geologiſche Stiggen aus der Umgebung Auſſigs. Auſſig, Ed. Midſch 1904. — Dazu als 
Teil Il: Geographifche Stiggen aus der Umgebung Auſſigs. Ebd. 1907. (Hud) ber zweite Teil dieſes trefflichen 
Wertes ift weſenilich geologifd.) 

Hemprich, Geolog. Heimatkunde v. Halberftabt u. Umgeg. Halberftaht, H. Meyers Buddr.1913. 4,80€. 

Literatur au ©. 509-514: 

Berg, Geologie für Jedermann. 

Keilhad, Lehrbuch der prattiſchen Geologie. 

Fraas, Der Petrefaktenfammler. 

Potonis und Gothan, Paläobotanifhes Praktikum. 


Mineralogifche und petrograpbifche Unterfuchungen. 

Mineralogifhe Unterfuhungen werden in ber Schule faft ausſchließlich dem 
chemiſchen Unterricht vorbehalten bleiben. Nur einige Unterſuchungsmethoden werden über- 
dies im phyfifalifcden Unterricht herangezogen werben, und zwar hinfichtlich der phyfifalifchen 
Eigenſchaften die Beſtimmung von Härte, ſpezifiſchem Gewicht, optiſchem Verhalten, Magne- 
tismus, Eleftrizität u. a. Die Morphologie der Mineralien (Kriftalle) wird wohl trog mancher 
verfnüpfender Punkte in der Mathematik wenig Berückſichtigung finden. 

Es möge daher genügen, wenn wir von ben Inftrumenten, die zu den mineralogifchen 
Unterfuhungen nötig find, die für die Schule in Betracht kommenden kurz aufzählen. Es 
find: Zupen, Turmalinzange, Anlegegoniometer, Lötrohrbefted, Strichtafel, Härteflala, Schmelz= 
barfeitsjfala. Man vergleiche auch die auf S. 486 genannten Kennzeihenfammlungen. 

Eine Härteſkala kann man leicht ſich felbft befehaffen im Anſchluß an die zehn von 


Mohs vorgeſchlagenen Grabe. 
Härte 1 = Tall (Schneiderkreide). Harte 6 — Feldſpat (Orthoklas) 


n 2= ©ips (oder Steinfalz). n Te Duarz. 

m 3 Kaltfpat (Marmor). n 8 == Topos. 

„ = Blußfpat. „ 9 Rorund. 
„ 5 = Mpatit. „ 10 = Diamant. 


Den Diamanten kann man entbehren; es jet benn, daß man an feiner Stelle einen 
Diamantglasfehneider zur Hand hat. Die übrigen neun Mineralien befchaffe man jih in 
guten, nicht zu Heinen Stüden und orbne fie in ein Käftchen mit neun Fächern ein. Auf den 
Exkurfionen kann man fi) ohne befondere Härteſkala behelfen: Sehr weiche Mineralien (etwa 
H= 1) fühlen ſich fettig an; Gips (H — 2) läßt ſich noch mit dem Fingernagel rigen; ben 
Kaltſpat (H = 3) erſetzt eine Kupfermünze; den Apatit (H — 5) erfegt Fenfterglas; ftatt 
Feldſpat (H=6) benugt man gut gehärteten Stahl, etwa eine Zeile. Geſchliffene Mineralienfann 
man auf ihre Härte nad} der neuen Methode von Frey unterſuchen. Man ftellt'auf die Mineral: 
platte einen Glaszylinder und läßt dann eine Stahlkugel in der Glasröhre hinabfallen. Die Zahl der 
Schwingungen oder auch die Sprunghöhe geftattet dann einen Schluß auf die Härte des Minerals. 

Ten petrographifhen Unterfuhungen hat wohl bisher fein einziger Lehrplan 
Raum geftattet, obwohl gerade diefe Unterfuhungen mannigfache didaktiſche Vorteile in fi 
bergen. Die makroſkopiſche Gefteinsbeftimmung gelingt nur unter befonders günftigen 
Umftänden, etwa durch Vergleich mit Stüden in öffentlihen Sammlungen oder mit Hilfe 
ber geologiſchen Spezialfarte, wenn man das Geltein aus bem Anftehenden herausgeſchlagen 
bat und beshalb den Fundort genau fennt. Von den chemiſchen Methoden muß die Salz- 
fäureprobe (vgl. S. 474—475) jedem Schüler geläufig fein, von den mechaniſchen fei an 
das Schlämmen mit Waſſer erinnert. Bon den mifroffopifhen Unterfuhungsmetho- 
den ift die mit der Lupe, alſo im auffalenden Licht, noch unzuverläffig, volllommen dagegen 
die im burchfallenden Licht des Mikroſkops. 
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Eine Einführung in die Gefteinsunterfuhung mit dem Mikroſkop (Polarifationg- 
mikroſtop) follte mit reiferen Schülern auf jeden Fall vorgenommen werden. Man ftellt mit 
den Schülern natürlich die Dünnſchliffe felbft her, überträgt fie auf einen Objektträger und 
etifettiert fie. Für die Unterfuhung felbft ftehen genug brauchbare Lehrbücher zur Verfügung. 
Die zur Herftellung von Dünnſchliffen nötigen Inftrumente find: Platte aus Gufeifen, Platte 
aus Spiegelglas, Schleiffheiben, Kanadabalfam, Pinzetten, Echmirgel und Karborundum, 
Poliermittel (Zinnafche, Pariferrot, Tripel); Objektträger, Dedgläfer und Etiketten. 

ALS Bezugäquellen für ſämtliche mineralogifhen und petrographif—en Inftrumente nennen wir: Böttcher, 
Fueſz, Grebel, Krang, Steg & Reuter. Man ſehe die Kataloge ein. 

Literatur zur Mineralogie: 

Brenbler, Mineralienfammlungen. (S. 491.) 

Weisbach, Tabellen zur Beſtimmung der Mintralien. 8. Aufl. Leipzig, Felix 1909. 4,40 4. 

Haafe, Lötrohrpraktitum. Anleitung zur Unterſuchung der Minerale mit dem Lötropr. Leipzig, Quelle 


unb Meyer 1908. 1,20 4. 
Literatur zur Betrographie: 


Lind, Tabellen zur Geſteinskunde. 3. Aufl. Jena, Fiſcher 1909. 2 A. 

Beinfgent, Anleitg. zum Gebrauch bes Bolarifationsmitroflops. 2. Uufl. Freiburgi. B., Herder 1906. 5.4. 

Reiniſch, Petrographiſches Praktitum. 2 Vde. 3. Aufl. Verlin, Borntraeger 1907 u. 1912. 12,90 A. 

Kaifer, €, Mineralogifej-petrogeaphifhe Unterfuhungsmetoben. (In Keilhacts „Lehrbud) der prat⸗ 
tifchen Geologie”. — Bringt ausführlige Literaturangaben.) 


Geologifche Experimente. 

Eine Ausgeftaltung und Bereicherung erfahren bie geologijchen Belehrungen durch die 
Ausführung von Experimenten (Verſuchen). Die Experimente ſchaffen die Grundlage 
für Anſchauungen, die anderswie zu beobachten feine Möglichkeit vorliegt, ober fie ergänzen 
die Beobachtungen im Freien. Im allgemeinen ift das Experiment im geologiſchen Unterricht 
bisher nur ganz befeheiden herangezogen worden. Trogdem fei betont, baß das, mas man im 
Freien beobachtet, häufig die Erläuterung durch das Experiment nicht mehr nötig hat. Des: 
halb ift bei ber Auswahl der Verſuche eine weiſe Beſchränkung geboten. Auf feinen Fall darf 
man etwas im Erperiment zeigen, bevor man nicht — wenn das möglich ift — bie ent 
ſprechende Beobachtung im Freien gemacht hat. Deshalb Hat Gruber wohl unrecht, wenn 
er bie experimentell gewonnenen Anſchauungen bei Wanderungen in ber freien Natur weiter 
entwideln und befeftigen will. Der umgekehrte Weg ſcheint uns didaktiſch richtiger zu fein. 

Es kann num nit im Rahmen biefer Erörterung liegen, eine möglichſt vollftändige 
Überficht über alle einſchlägigen Schulverfuche und zugleich eine methobifche Anleitung zu ihrer 
Ausführung zu geben. Vielmehr fol nur an einigen Proben Wert und Wefen folder Schul 
verfuche gezeigt werben. 

Ein befannter Verſuch ift jener mit dem Glaszylinder, der mit getrübtem Flußwaſſer 
gefüllt ift. Der Schlamm (die „Flußtrübe”) ſetzt ſich nach einer beftimmten Zeit auf dem 
Boden bes Zylinders ab. Schütteln wir darauf das Gefäß wieder und laſſen es dann ruhig 
ftehen, fo wiederholt fich der Vorgang. Wir erhalten dadurch Beweiſe für den Transport 
von Gefteinsmaterial durch das fließende Wafler, für den Abſatz (Sedimentation) in ftehendem 
Waſſer und — rüdjäliegend — für die vorangegangene Erofion. Darauf fhütten wir in 
das Glasgefäß ein Gemenge von Kiefelfteinen, Sand, Gartenerbe und Kreidepulver, gießen 
Waſſer darauf, rühren alles tüchtig um und laffen es hierauf ruhig ftehen. Dann können wir 
feftftellen, daß ſich infolge ber verjhiedenen Schwere der Gemengteile verſchiedene Schichten 
abgejegt haben. Wir erhalten fo eine geſchichtete Ablagerung. 

Wir wollen im folgenden wenigftens über die wichtigften geologiſchen Schulverfuche eine 
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Uberſicht geben. Die Zufammenftellung macht natürlich feinen Anſpruch auf Bollftändig- 
keit. Auch find nicht alle Verſuche gleichwertig, und fie können nicht ohne Rüdficht auf die 
fonftige Schularbeit ausgeführt werben. Der Lehrer wird felbft ermeilen können, was in ben 
einzelnen Fällen binzuzufügen oder wegzulafien ift. Aus ber Überſicht geht zugleich hervor, 
wie die Phyſik (Molekularphyſik, Mechanik, Wärmelehre) und Chemie die Hauptthemen für 
die geologifhen Schulerperimente liefern. . 

1. Bermitterung und Schwerkraft: Spaltenfroft (gerfpringende Waſſerflaſche), Löfende Kraft bes 
Waſſers, Salgausblügungen. 

2. Werte des fließenden Waffers: Bergfeuchtigleit (Geftein naf und trocken wiegen), Durchläffigfeit 
der Gefteine, Duellen und artefifcge Brunnen (im Anfchluß an die ommunizierenden Gefäße), Tropfenbilpung (auf 
Sandboden, Kreibeplatte), Nachbildung von Erdpyramiden und von Strubellödern, Sedimentation (f. oben), 
Abſchlammen, Wirkung von Rlärungsmitteln, Entſtehung der Schitung, Veriochen von Waffer (Hup- und 
Regenwaffer) zum Nachweis der Verunreinigung, Bildung von Kalkftein, Wiberftänbigfeit von Kalfftein. 

Ein Sandhaufen im Schulhof, der mit einer Gießkanne wieberholt Üüberbrauft wird, zeigt und bie ero- 
bierenbe, transportierende und alkumulierende Tätigfeit bes fließenden Waſſers. Spülen oder graben wir 
den Sandhaufen auf der einen Seite ftärfer ab ald an ber andern, dann wandert ber Firft des Haufens ges 
nau fo wie die Waſſerſcheiden vom ftärker einfchneidenden Fluſſe zum langfamer arbeitenden Bin. 

8. Gletſcherwerte: Plaſtizität des Eiſes (Schneeball in der Hand gepreßt), Regelation des Eiſes, 
Eisblod und beſchwerter Draht). 

4. Windmwerke: Bilbung und Ablagerung von Sand und Staub. 

5. Berte der Organismen: Marmorplatte im Blumentopf (in den eine Bohne eingepflanzt üft); 
Unterfgeidung von Faulſchlamm, Moostorf, Braunkohle und Steintople. 

6. Kruftenbewegungen: Verhärtung ber Gefteine, Herftellung von Gefteinsfärbungen, von Troden- 
siffen, Nachweis der Spalten im Geftein, Berbiegung (Beifpiel vom runzligen Apfel, gefrümmte Glasſcheibe), 
Faltung (ufammengefhobene Bugblätter, bunte Tücher, farbige Plaſtiinſchichten, eraltendes Schweinefett), 
Verwerfung (farbige Plaſtilinſchichten), Schollenſchub (naffe, farbige Handtücher auf aufgefipptem Brett, Bla- 
ſtilinſchichten auf geneigter Unterlage). 

7. Erdbeben: Rachweis über dad Verhalten des Ioderen Bodens auf feftem Untergrund bei Er— 
ſchütterungen; Schwankungen einer Brüde, über die Laſtwagen fahren. 

8. Qultanismus: Schmelzen von Gefteinen, künſtlicher Vullan aus Schwefel, Mondlandſchaſt aus 
Gips, Mondkrater aus Wachs, Anfammeln der fpezififc ſchweren Rohlenfäure, Nachbildung einer heißen Duelle 
und eined Geifird. 

9. Paläontologie: Herftellung von Dendriten, Herftellung von Abbrüden verfiebener Organiämen 
@. 8. in durchſichtiget Seife). 

10. Mineralogie und Pefrographie: Züchten von Kriftallen (Alaun, Kochſalz), Beftimmung bed 
ſpezifiſchen Gewichts von Gefteinen. 

Für die Ausführung verſchiedener Verſuche reichen die in der Schule vorhandenen Ge- 
räte nicht aus. Es find dazu bejondere Vorrichtungen und Apparate nötig. 

Für die Veranfhaulihung der Werke des fließenden Waſſers kann man 3. B. zwei Holz 
täten aus Brettern von etwa 20 mm Dicke bauen. Der eine fei 2,50 m im Quadrat und 
40 cm hoch. Innen ift er mit Zink ausgefehlagen, um Waffer Halten zu können. Der Waſſer⸗ 
Rand ift mittels eines Schlauchhebers regulierbar. Der zweite Kaften jei 1,70 m im Duabrat 
und 35 cm hoch. Waſſerdicht braucht er nicht zu fein. Seine Seitenwände find mit Scharnieren 
an dem bejonders ftarfen Boden befeftigt und nach außen herunterzuflappen. Sie werden mit 
Haken und Ofen zufammengehalten. In dem Hleineren Kaften wird eine geneigte Landober⸗ 
fläche aus irgendeiner billigen Mobelliermaffe eingefegt. Wir können dazu eine Miſchung 
von Sand (Formfand und Grand), Töpferton und Gips nehmen. Dann fegen wir den Heinen 

Koften auf Klögen in den großen, Happen die Vorderfeite (mo alfo die Landoberflähe am 
tiefften ift) herunter und füllen ben großen Kaften bis zum Boden des Meinen Kaftens mit 
Waſſer. Darauf braufen wir mit einer Gieffanne ober mit einer mit zahlreichen Öffnungen 
verfehenen Eifenröhre Waffer darauf, und zwar von der höchſten Seite der Ebene aus. Wir 
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tönnen das Waſſer nach Belieben ſchnell oder langſam fließen lafien. Dann erhalten wir auf 
der ſchiefen Ebene alle nur möglichen Erofionserfcheinungen und an der Vorderſeite ein Delta. 
— Für die nächften Verfuche können wir die ausgewaſchene Mobelliermafje wieder mit be— 
nugen. Wir können auch eine Wechiellagerung von verfchiedenen Schichten aufbauen; 3. B. 
erhalten wir mit zerftoßenem gelöſchten Kalk härtere Schichten. Ferner können wir ben Nei- 
gungswinfel der Ebene vergrößern ober verkleinern, indem wir Rlöge von verſchiedener Höhe 
unterlegen. Auch läßt fi 3. B. ein Mäander in die Landoberfläche hineinmobellieren, und 
wir laſſen dann fortgefegt Wafjer durch das Tal laufen, um die Veränderungen des Mäanders 
zu ftubieren. Man ſieht fhon, daß diefe Verſuche der mannigfaltigften Veränderungen fähig find. 

Die Holztäften können wir auch zu topographiſchen Übungen benugen. Sehr ſchön läßt 
fi 3. 8. mit ihnen das Weſen der Höhenlinien (Iſohypſen) erläutern. Wir formen uns dazu 
auf dem Boden bes Kleinen Kaftens, deſſen jämtliche vier Seiten heruntergeflappt find, eine 
beliebige Geländeform und fegen diefe in den bis zum Rand mit Waſſer gefüllten größeren 
Kaften. An der Innenfeite des größeren Kaftens ift ein Maßftab angebracht. Nun laſſen wir 
mittels des Schlauchhebers das Waſſer nach und nad jedesmal etwa um 5 cm fallen und 
zeichnen auf dem Gelänbemobell die jebesmalige Uferlinie ein. Auf diefe Weife erhalten wir 
auf der Landform gleihabftändige Höhenlinien. 

Einige folcher Erperimentierapparate find in den Lehrmittelhandlungen von Krank, von 
Grebel, Wendler u. Cie. u. a. Fäuflich zu haben. Man fehe die Kataloge ein. Die Apparate 
betzeffen zumeijt teftonifche Vorgänge. Dem Lehrer fei empfohlen, die Geräte in gemeinfchaft- 
licher Arbeit mit den Schülern herzuftellen. Manche Lehrbücher, z. B. Walthers ,‚Vorſchule 
der Geologie“, geben Anmweifungen zur Anfertigung. Für die Waltherſchen Apparate hat 
jüngft Enzensperger in ber „Beitjchrift für das bayrifhe Realſchulweſen“ beadhtenswerte 
Verbeſſerungsvorſchläge gemacht. Eins der Waltherſchen Experimente — die Veranſchauli— 
Yung der Erofion, Aufgabe 80 bis 82 — ift didaktiſch volfommen verfehlt. Über eine Falt- 
maſchine vgl. au) Lebour in „Nature“, Bd. 60, ©. 411. 

Das Ergebnis jehr vieler Experimente ift die Schaffung künftliher Miniaturmobdelle, 
bie fi zu den im Gelände beobachteten natürlihen Miniaturmodellen (f. S. 509f.) in Be 
ziehung ſetzen zu laſſen. 

Es kam uns darauf an, zu zeigen, daß auch auf dem Gebiete bes geologiſchen Erperi- 
ments in ber Schule viel mehr geleiftet werben kann, als es bisher geſchieht. Gerade biejes 
Gebiet möchten wir der befonderen Pflege der Lehrer anempfehlen, und aus diefem Grunde 
verzeichnen wir die einfchlägige Literatur möglichſt ausführlich. 


Wiſſenſchaftliche Literatur über Das geologiſche Erperiment. 


Daubree, Etudes synthötiques de g6ologie expeıimentale. Paris 1879. — Deutfd von 
Guclt: Synthetiſche Studien zur Erperimentafgeologie. Braunfchweig 1880. Antiquarifch 4,50 K. (Ro 
heute das Haffifhe Werk über Erperimentalgeologie.) 

Baulde, Das Erperiment in der Geologie. Berlin, Bornteaeger 1912. 11,40 4. (Bufammenfaffung 
ver biöherigen Ergebnifje erperimenteller geologiſcher Arbeit und ber eignen Verſuche des Verfaſſers, die 
ven Kruftenbewegungen gelten. Vgl. bazu bie beiden folgenden Arbeiten.) 

Derf, Kurze Mitteilungen über teftonife Experimente. (Jahresbericht u. Mitteil. des Oberrhein. 
Geol. Vereins 1912.) — Bemerlungen dazu von Buztorf (ebd. S. 153—157). 

Pfaff, Allgemeine Geologie als exakte Wiffenfhaft. Leipzig 1873. 

Reyer, Theoretifhe Geologie. Stuttgart 1888. 

Ders, Geologifge und geographifge Experimente. 4 Hefte. Leipzig, Engelmann 1892—1894. 
6,80 4. Geſonders das 4. Heft (Einzelpreis 2,00 4) kommt in Betracht, des zugleich eine recht praltifche 
Anleitung zur Ausführung der Verſuche ift.) 
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Derf.,, Urfaden der Deformation und der Gebirgsbildung. Seirnig, Engelmann. 

Meunier, La geologie expsrimentale. Parid 1899. 

Derf., Abhandlungen über bie Bildung der Meteoriten. 

Zirkel, Daß Erperiment in der Geologie. Atadem. Rebe. Leipzig 1885. 4°. 

Hoerned, Über erperimentelle Geologie (Mitteilungen des naturwifl. Vereins für Steiermart, Graz 
1907, ©. 271—280). 

Sander, Abbildungen der bei geologifhen Erperimenten auftretenden Kräfte und Ber: 
ſchiebungen im Material. (Verhandlungen der k. k. Geol. Reichsanſtalt. Wien 1909, .5. 357— 360.) 

Bogt, U, Erperimentelle Tektonik: Nachahmung fomplizierter Faltenformen. Freiburg 1910. 

Bergius, Die Anwendung hoher Drude bei Hemifgen Vorgängen und eine Rahbilbung 
des Entftehungsprozeffes ber Steinfohle. Halle a. ©. 1913. 

Sapper, Das Erperiment in ber phyſikaliſchen Geographie. (Petermanns Mitteilungen 1913, II, 
&. 1-2) 

Sommerfeldt, Brattitum der erperimentellen Mineralogie mit Berüdf. der Friftallogr. u. 
chem. Grenzgebiete. Berlin, Borntraeger 1911. 4,80 M. 

Tarı and von Engeln, A laboratory manual of physical geography. London 1910. 
6,50 M. Vol. bazu die beiben folgenden Arbeiten: 

Dief, Representation of land forms in the physiography laboratory. (The Journal 
of Geography, 7, 1908, 73—85.) 

von Engeln, Use of wet laboratory in physiography teaching. (Education Department 
Bulletin 1908, Nr. 431, p. 44—49.) 

Adams, F. D., An experimental contribution to the question of the depth of the 
zone of flow in the earth's crust. 1912. 

Ring, 2. 8, Limiting strength of rocks under condition of stress in the earth’s 
interior. 1912. 


Päãdagogiſche Literatur über das geologiſche Erperiment. 

Berg, Geologie für Jedermann. Leipzig, Theod. Thomas 1912. 

Geitie, A, Geologie. 6. Aufl. Straßburg, Trübner 1905. 

Schwalbe, Lehrbud der allgemeinen Geologie. Berlin, 9. W. Müller. 

Shaler, Elementarbud ber Geologie für Anfänger. Dresden, Schulge 1903. 

Balther, Vorſchule der Geologie. 5. Aufl. Jena, Fiſcher 1912. 

Gruber, Das Erperiment ift für den Unterricht in der allgemeinen Erdkunde unentbehr: 
lid. (In deffen: „Geographie ald Bildungsfach“; Leipzig, Teubner 1904, S. 128—1383. Gibt für 
einige Experimente fpegielle Siteraturnachmeife.) 

Günther, ©., Erperimentelle Geologie. („Das Ausland‘, 1893, ©. 885 f.) 

Derf., Die phyfitalifde Geographie ala Unterrichtsgegenſtand. (Zeitfchrift f. d. mathemat. u. natur- 
wiſſ. Unterricht, 1894, ©. 321 f.) — Vgl. auch Verhandlungen der 41. Verſammlung deutſcher Philologen 
u. Schulmänner, ©. 311. 

Hl, Das Experiment in der Schulgeographie. 

Miers, Erperimentelle Geologie. (Raturmiff. Rundfgau 1905, Nr. 49—50.) 

Rothe, Über Beobachtungen und Erperimente. (In beffen: „Der moderne Naturgeſchichtsunterricht“. 
Zeipgig, Freytag 1908, ©. 117—119.) 

Derf., Geologifhe Beobagtungen durch Schüler. (Monatäfgr. f. den elementaren naturmiff. Unter- 
richt. 1909—1910, ©. 69-61.) 

Schwalbe, Über die Geologie ala Zweig des geographifhen Wiffens. (Zentralorgan f. d. 
Intereffen bes Reaiſchuiweſens 1879, ©. 194—222.) 

Derf., Das geologifhe Erperiment in der Schule. (Beitfchr. f. d. phyſikal. und chem. Unterricht, 11, 
1897—98, S.65f. 217f.) — Bol. auch Naturwiffenſchaftl. Wochenſchrift 1896, ©. 295 f. 

Wenſch, Geologifge Erperimente für die Schule. (Pädag. Warte 1918, Nr. 15.) 


Anbang: Bezugsquellen. 


(@ehrmittelhandlungen und Spezialfirmen.) 

Die im folgenden genannten Firmen verfenden ihre Preisliften und Kataloge, denen man ge- 
naue Angaben entnehmen Tann, an Schulen, Lehrer und fonftige Intereſſenten koſtenios. Die Bezugs- 
quellen für topographifche und geologifche Karten find auf S. 498—494, angeben. 

Ablürzungen: G. — Gefteine, M. — Mineralien, V. — Berfteinerungen. 

Attiengeſellſchaft für Anilinfabritation. Berlin SO. (Trodenplatten.) — Heinrich Alft. Berlin N, 
Dranienburger Str. 66. (Hämmer, Meißel.) — Paul Altmann. Berlin NW, Luifenftr. 47 (Apparate, Zabora- 
toriumseinrigtungen.) — C. Armöfter. Goslar a. 9. (M.G.) — Artaria & Co., Geograph. Inftitut. Wien. 
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mrißtarten.) — A. Auerbach. Hamburg, Baflage Scholvien 6. (M., &) — Benziger. Stuttgart. (Licht: 
bilder.) — B. Bermpohl. Berlin N., Reffelftr. 9. (Whot. App, Lihtbilder.) — I. Binder, Jurageolog. 
Ehingen i. Württ. (V.)— 3. Blag. Heidelberg, Am Schloß. (V., M., G.) — Julius Böhm. Bien, Loblomig« 
plat 1. (M., 6.) — Gebr. Borntraeger, Verlagsbuchhandl. Berlin, Schöneberger Ufer 12a. Eichtbilder). — 
3.u. A. Bold. Straßburg i. C., Münftergaffe 16. (Phot. App., Optik) — €. A. Voticher, Raturalienhand: 
fung. Berlin C. 2, Brüberftr. 16. (Me Lehrmittel.) — $. B. Breithaupt & Sohn. Kaffel. (Kompaffe.) — 
Karl Chun, Geograph. Anftalt. Berlin W 35, Stegliger Str. 11. (Umripfarten.) — Dreifpring, Rartonnagen- 
fabrit. Zah 1. B. (Bappläften.) — Karl Droop, Minerafienhaus. Dresden Plauen (Bappläften, Utenfilien, 
M., 6.) — Dr. 2. Eger, Raturhiftorifches Inftitut. Wien VII, 1, Buchfelbgaffe 4. (Utenfilien, M., G.) — 
9. ©. ©. Eggers & Co. Hamburg 23, Papenftr. (Sammlungafhränte.) — R. Eifenihmibt, Veriagsbuchhand⸗ 
Tung. Berlin NW 7, Dorotheenftr. 60. (Rarten, Rartentafhen.) — Heinr. Ernemann, A.G. Dredben. (Phot. 
App., Opti.) — U. W. Faber. Nürnberg. (Bleiftifte, Buntftifte) — Joh. Faber, A.G. Nürnberg. (Blei: 
flifte, Buntftifte) — Dr. 9. Franfe, Mineralienandl. Dresden, Yaybnftr. 51. (M., G.) — Freiberger Mine: 
taliennieberlage der Kgi Bergafademie, Freiberg i.S. (Gämmer, M., G.) — R. Freudenberg, Radebeul b. 
Dresden. (M., G) — ©. Freytag & Berndt. Wien VII, Schottenfelbgafle 63. (Umrißkarten) — ®. Frid, 
Naturhiftor. Inftitut. Prag, Wiadislawsgaſſe 21a. (Utenfilien, M., G.) — Friemann & Wolf. Zwidaut.Sa. 
(zetylengrubenlampen.) — R. Fueſz, Mechan. BWerkitätten. Berlin-Steglig, Düntherſtr. 8. (Kompaffe, 
Ütenfilien, Dünnfhliffe, Hämmer, optife App., Erfurfionsinftrumente.) — Abolf Gaffer. Bozen i. Tirol, 
Meinhardftr. 11. (M., G.) — Geologifce Bereinigung. Karlsruhe, Techn. Hochſchule. (Lichtbilder.) — 
©. R. Goerz, A:G., Optifge Anftalt. Verlin-Friedenau. (Phot. App., Eptit.) — Albert Goffen, Berlin: 
Weißenſee. (Sammlungafgränte u. :einrichtungen.) — Grebel, Wendler & Cie, Comptoir min. et geol. 
suisse. Genf, 3 Cours des Bastions. (Mile Lehrmittel) — Großberger & Kurk. Nürnberg. (Bunt: 
ftifte, Bleiftifte) — Bernhard Hauff. Holzmaden i. Württ. (V.) — Julius Herbordt, Raturalienhandlung, 
Kaffe. (M., &) — Guftav Heybe. Dresden W., Kleiftftr. 10. (Erkurfionsinfteumente) — Mag Hilber 
brandt, Freiberg i. ©. (Exturfionsinftrumente, Kompaſſe, Optil.) — 9. Hoffmann. Rlausthali. Harz. (Rom: 
paffe, geol. u. opt. Inftrumente,) — Gebr. Höpfel, Tehrmitteljandlung. Berlin, Rathenower Str. 68. (Ale 
Lehrmittel, Lichtbilder.) — E. Hölgel, Geograph. Inftitut. Wien. (Umriktarten.) — Ica, A.G. Dresden. 
Bhot. App.) — Fr. Kohl. Münden, Schelingftr. 30, II. (M., 6.) — R. 3. Koehler. Lehrmittelanftalt. 
Leipzig. (Ale Lehrmittel, Lichtbilder.) Grofer Aatalog unter dem Titel „Bibliotheca Paedagogica“. 
— Dr. 5. Rrang, Rhein. Mineralientontor. Bonn 0. Rh. (Ale Lehrmittel, Lichtbilder) — Aug. Kühn: 
ſcherff & Söhne, Dresden. (Sammlungafgränte.) — X. Rufe. Münden:Schwabing, Leopoldftr. 126. 
(M., 6.) — R. Lechner. Wien, Graben 1. (Bhot. App., Lichtbilder.) — ©. Leit. Wetzlar. (Lupen, Optik.) — 
Eh. Liefegang. Düffeldorf. (Lichtbilder.) — Bal. Linhof. Münden, Goetheftr. 86. (Rompaß, Inftrumente.) — 
Zinnaee. Berlin, Turmftr. 19. (tenfilien, M., G., V.) — 9. Sinnemann, Mechaniker. Berlin N. 4, In 
walibenftr. 44. (Hämmer, Salgfäureflafchen, Yanbbohrer.) — W. Mauder. Münden, Schellingftr. 78. (Häm- 
mer, M., 6.) — Rierfd). Berlin, Friedricftr. 66. (Salgfäureflafhen.) — Dr. Rob. Ruende. Berlin, Chauffeeftr. 8. 
(Salzfäureflafhen, Hanbbohrer, Inftrumente.) — Heinrich Otto. Wien VII, Sclöffelgaife 2. (M., G.) — 
Zuftus Perthes, Geograph. Inftitut. Gotha. (Umeiktarten.) — Otto Berug. Münden, Dachauer Str. 50. (Trodens 
platten.) — Pichlers Wie. & Sohn, Wien. (Lehrmittel.) — von Boncet, Glashuttenwerk A.:G. Verlin 80, Engel: 
ufer 8. (Salmiatgeiftflafchen für Salzfäure, Glasröhren.) — I. M. Reichardt, Lehrmittelhandlung. Hallea.S., Gr. 
Säulftrape. (Ale Lehrmittel; Edlers Mefhlatt.) — C. Reichert. Wien, Bennogaffe. (Bhot., Opt.) — Diets 
rich Reimer, Verlagsbuchh. Berlin, Wilpelmftr. 29. (Umriptarten, Reliefs.) — Paul Reinide. Rubolftadt. 
(Geologifche Raturaufnahmen, geolog. Lichtbilder einzeln und in Serien.) — Th. Riedel, Verlagsbuchh. Münden, 
Prannerftr. 18. (Taſchenzirkel.) — Gebr. Rötelmann. Werdohli. Weſtf. (Azetylengrubenlampen). — F. Sartorius. 
Göttingen. (Inftrumente) — 2. W. Schaufuß. Meipen. (Lehrmittel.) — 2. Schaum. Klein-Linden bei Gießen. 
«Utenfilien, bef. Meißel u. Hämmer.) — Dr. €. Schleußner. Frankfurt a. M. (Trodenplatten.) — Wilelm 
Schlüter. Halle a. S., Wucererftr. (Lehrmittel) — Frig Schwalm. Bögingen am Kaiferftußl. (G.) — Rid. 
Scwargtopf. Berlin, Müllerftr. 172. (Handbohrer) — W. u. 9. Seybert. Wehlar. (Optil.) — Soenneden. 
Bonn a. Rh. (Tafcenzirlel) — Dr. Steg u. Reuter. Homburg v. b. 9. (Dünnfeliffe, Opt) — Steegemann. 
Berlin, Oranienftr. 161. (Phot.) — Dr. 3. Stoebtner. Berlin, Univerfitätftr. 3B. (Geol. u. pal. Licht: 
Bilder.) — Straube, Geograph. Inftitut. Berlin. (Umtipfarten,) — R. Stürg, Win. u. paldontol. Kontor. 
Bonn a. Rh. (Utenfilien, Bapptäften, M., G., V.) — Tepliger Schaufel: u. Zeugmarenfabrit. Wien I, Hegel: 
gafle 8. (Hümmer.) — 2. Tesborpf, Mean. Inft. Stuttgart. (Rompaffe, Optit) — C. 9. Toeliner, Na: 
foinenfabrif. Hahnerberg 6. Elberfeld. (Handbohrer.) — I. 3. G. Umlauf. Hamburg, Spielbubenplag 3. 
Qitenfilien, M., G., V.) — ©. Biebt. Kammin i. Bomm. (M., G.) — Voigt & Hochgefang. Göttingen, Untere 
Maſchſtr 26. (Dünnfchliffe,min.u.petrogr. Inftr., Optik, LichtBilber.) — Voigtländer. Braunſchweig (Phot. App.) — 
3. Boldmar, Lehrmittelanftalt. Leipzig. (Ale Lehrmittel.) Groper „Schulmart-Ratalog”. — Günther Wagner. 
Hannover. (Zeichenmateriafien.) — 9. Wagner & Debes, Geogr. Anftalt. Leipzig. (Umriktarten.) — elften: 
dorp & Wehner. Köln a. Rh. (Trodenplatten.) — Gebr. Wichmann. Berlin, Rarlite. 18. (Zeihenmaterialien.) — 
Dito Wigand. Zeit. (Lictbilder.) — Winkler & Wagner. Wien XVII, Dittesgaffe 11. (Inftrumente, ülen⸗ 
fiien.) — Rorl Zei. Jena. (Bhot., Opt., Lupen) 











Pflege der Naturdenkmäler. 


Bon Profeffor W. Bor, Mitarbeiter an der Staatliden Stelle für Naturbentmalpflege, Berlin. 


Im „Handbuch der biologifchen Technik“, in dem von der Herftellung von Präparaten, 
dem Konfervieren von Tieren und Pflanzen, der Anlage von Sammlungen, Vivarien u. a. 
die Rede ift, bedarf ein Abſchnitt über „Pflege der Naturdentmäler” einer gewiſſen Begrün- 
bung, ba folge Einrichtungen in der Regel nicht ohne Schädigung oder Vernichtung lebender 
Naturkörper getroffen werden können. Wenn man aber bie mit Recht ausgeſprochene Forbe- 
rung gelten laſſen muß, daß Biologie nicht bloß im Klaffenzimmer gelehrt und im Labora- 
torium behandelt werben fol, jondern daß Ausflüge in die nähere und weitere Umgebung. 
einen notwendigen Beftanbteil dieſes Lehr: und Stubienfaches bilden; daß nicht nur bie Lebens 
erfheinungen des Einzelmefens, die zum Teil unter befonderen Verfuchsbebingungen fihtbar 
werben, Gegenjtand der Beobachtung fein follen, ſondern die Lebeweſen in ihrer Gefamtheit, 
in ihren Lebensgemeinfchaften dem Schüler vor Augen geführt werden müffen, damit ihm 
die gegenfeitigen Beziehungen und Abhängigfeitsverhältniffe in ber Natur verftändlich werden; 
dann wird man die Kenntnis der Naturdenkmäler, ihre Erhaltung und Erforfhung als eine 
wohlbegründete Erweiterung der biologischen Forſchung gelten laſſen. Denn was find Natur- 
dentmäler? 


Begriff des Naturdenkmals. 

Iſt ſchon der Begriff des Denfmals im allgemeinen nicht einwandfrei feftzuftellen, fo ift 
der des Naturbenfmals noch viel weniger ſcharf zu umgrenzen. Während man Kunſtdenkmäler, 
geſchichtliche und vorgeſchichtliche ſchon lange Zeit unterfchieden hat, ift die Definition bes 
Naturdenkmals erft im legten Jahrzehnt gefunden worden. Die Dentmalfhuggefege für 
Heſſen vom 16. Juli 1902 (Art. 33) und für Oldenburg vom 18. Mai 1911 ($ 1,2) be 
zeichnen als Naturdenfmäler fait übereinftimmend: Natürliche Bildungen der Erdoberfläche, 
wie Wafjerläufe, Felfen, Bäume u. dgl., deren Erhaltung aus geſchichtlichen oder natur 
geſchichtlichen Rückſichten oder Nüdfichten auf landſchaftliche Schönheit oder Eigenart im 
öffentlichen Intereſſe liegt. In den Grundfägen für die Wirkſamkeit der Staatlihen 
Stelle für Naturdenfmalpflege in Preußen vom 22. Oftober 1906 Heißt es in ähn- 
licher Weife: Unter Naturdenkmälern find befonders harakteriftiiche Gebilde der heimatlichen 
Natur zu verftehen, vornehmlich ſolche, welche ſich noch an ihrer urfprünglichen Stätte befinden, 
feien e8 Teile ber Landſchaft (Naturſchutzgebiete) oder Geftaltungen des Erbbodens!) ober 
Refte der Pflanzen: und Tierwelt. Diefe Definition geht alfo weiter wie die vorgenannten, 
indem fie aud Naturdenkmäler der Tierwelt anerkennt. Um ferner zu erläutern, daß biefe 
Begriffsbeftimmung jedwede Art von Naturdenfmälern umfaßt, find eine Anzahl der befann= 
teren Beifpiele”) hinzugefügt. 

1) Geologiſche Naturdenkmäler find in die nachfolgenden Betrachtungen nicht einbezogen. 


2) Teile ber Landſchaft: die Schneegruben im Riefengebirge, das Wodetal im Harz, Heidefläche im 
Luneburgiſchen, Hochmoor in Dftpreußen. Geftaltungen des Erbbobens: Bafaltfelfen mit fäulenförmiger 
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Übereinftimmend ift in allen Definitionen darauf Wert gelegt, daß die betreffenden Natur- 
körper natürliche und von Eingriffen des Menſchen möglihft unberührt find, ſowie daß fie 
ſich noch an ihrer urfprünglichen Stätte befinden. Damit ift implizite gefagt, daß fie auch 
in Zulunft vor menſchlichen Eingriffen und vor jeder Störung und Veränderung durch bie 
Kultur oder Induftrie bewahrt bleiben jollen. Wenn alſo etwa ein feltener Baum feiner 
Sicherung wegen verpflanzt wird, ift er fein Naturdenkmal im engeren Sinne mehr, da feine 
weitere Entwidelung durch den neuen Standort ficher beeinflußt wird; trogdem wird „aus 
naturgeſchichtlichen Rüdfichten” auch feine Erhaltung gefordert werben müffen. 


Organifation der Naturdenkmalpflege. 


Wenn ſchon in einzelnen deutſchen Bundesſtaaten und in anderen Ländern die Natur 
denfmäler einen mehr oder weniger beſchränkten gefeglihen Schutz genießen, fo hat die Na— 
turdenkmalpflege doch weit allgemeinere Ziele: ihre Aufgaben find die Ermittelung, Erfor⸗ 
{hung und Erhaltung der Naturdenkmäler. Denn wie will man Naturdenkmäler fügen, 
wenn man feine Kenntnis von ihrem Vorhandenfein hat, oder ihren wiflenfchaftlichen, äfthe- 
tiſchen Wert ober ihre Bedeutung für die Heimat nicht zu begründen weiß, ober endlich, wenn 
man nicht Mittel und Wege zu ihrer Sicherung angeben kann. Auch ift es notwendig, bie 
Idee des Naturfhuges in immer weitere Kreife des Volkes zu tragen und fie bafür zu ge 
winnen. Das find aber Aufgaben, die ſachgemäß nur der Naturwiſſenſchaftler, der Biologe 
zu löfen vermag. So haben benn aud) vor allem naturwiſſenſchaftliche Stellen, beſonders 
naturwiſſenſchaftliche, erd: und heimatkundliche Vereine oder auch hervorragende Vertreter 
der biologiſchen Wiflenfchaften ſich dafür eingefegt und Organifationen für Naturdenkmal⸗ 
pflege angeregt oder geſchaffen. 

In Preußen ift die Autorität des Staates dafür gewonnen; im Jahre 1906 wurden 
vom Abgeorbnetenhaufe die Mittel zur Einrichtung der Staatlihen Stelle für Naturdenkmal- 
pflege, mit dem Sit in Berlin, bereitgeftellt, zu deren Leiter Geheimrat Gonweng ernannt 
ift. Für die weitere Arbeit find in der Monarchie Komitees für die einzelnen Provinzen, 
Kreife oder Landichaftsteile geſchaffen, an deren Spige ein Berwaltungsbeamter — Oberpräfi- 
dent, Regierungspräfident, Landrat, Oberbürgermeifter u. a. — getreten ift; zur Zeit beträgt 
die Zahl diefer Komitees über 40. Es find freie Vereinigungen, die fi aus Vertretern ber 
genannten Vereine zufammengefchlofien haben, denen auch Mitglieder der Behörden, Forft- 
männer, Künftler und andere intereffierte Perfonen angehören. Aljährlih findet in Berlin 
eine Konferenz der Geſchäftsführer ftatt, die bie einfchlägigen Fragen in Vorträgen, Referaten 
und Heineren Mitteilungen behandelt; auch Vertreter außerdeutjcher Länder haben ſich dazu 
eingefunden. Die Ermittelung der Naturdentmäler ift durch Fragebogen in die Wege geleitet, 
die in großer Zahl von ben Komitees ausgefandt und zum Teil auch ſchon beantwortet find. 
Für die Erforſchung haben ſich namhafte Gelehrte zur Verfügung geftellt; fo ift das Natur- 
ſchutzgebiet in der Nähe Berlins, das Plagefenn in der Oberförfterei Chorin, von Berliner 


Abfonderung im Rheinland, der Muſcheltalt mit Gletſcherſchrammen bei Rüderborf, die Kreibefteiltüfte auf 
Rügen, der Waldboden der Wraunfoplenzeit in der Laufig, Endmoränen und erratife Blöde im Flachland. 
Refte der Pflanzenwelt: bie Salzflora bei Artern, die Steppenflora im Weichfelgebiet, die Zwergbirlenbeſtände 
in ber Lüneburger Heide und im Harz, der Budenbeftand bei Sadlowo (Dftpr.), der Eibenbeftand in ber 
Tucheler Heide, die Miftel bei Segeberg in Schledwig-Holftein, die Waffernuß bei Saarbrüden, Habmichlieb 
im Riefengebirge. Refte ber Tierwelt: Marine bzw. nordiſche Relittformen in Binnengemäflern, ber Biber 
und andere ſchwindende Arten in Altwäflern der Elbe, das Mömenbruch bei Rofitten, die Kormorankolonie 
in Beftpreußen, der Zummenfelfen auf Helgoland. 
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Abb. 349. Kusfhnitt aus einer Forftfarte mit eingetragenen Raturbenkmälern (verkleinert). 


Gelehrten unterfucht und die Ergebniffe find in einer umfangreihen Schrift niebergelegt.") 
Unterſuchungen anderer Gelände find im Gange. Die Staatliche Stelle hat es unternommen, 
die Antworten der Fragebogen, Photographien, Lichtbilder und fonftige Angaben zu einem 
Archiv der Naturbenkmäler zufammenzuftellen. 

Die einzelnen Zweige der Staatsverwaltung haben dieſe Beftrebungen durch Erlaſſe und 
Verfügungen unterftügt. So hat das Kultusminifterium die Univerfitätsluratoren und die 
Rektoren der Technifchen Hochſchulen angewiejen, das Interefje für Naturbenkmalpflege bei 
den Studierenden in geeigneter Weife zu fördern. Auf Grund biefes Erlafles find die Do— 
zenten ber naturwiſſenſchaftlichen Difziplinen erfucht worden, „in den Vorlefungen an 
paſſender Stelle auf den wiſſenſchaftlichen und äſthetiſchen Wert der Naturbenkmälerfhinzus 
weifen und die Zuhörer aufzufordern, für deren Erhaltung dereinft mitzuwirken“. Auch hat 
es die Regierungen und Provinzialſchulkollegien erfucht, den Leitern der höheren Lehranital= 
ten und Lehrerbildungsanftalten ſowie den Kreisſchulinſpektoren die Weifung zugehen zu 
laſſen, befonders auf Lehrerfonferenzen das Intereſſe für diefe Ideen zu weden, zu fördern 
und lebendig zu erhalten. Das Landmwirtfhaftsminifterium hat die ihm unterftellten Koch: 
ſchulen und Inſtitute in gleicher Weife inftruiert. Durch einen weiteren Erlaß find die Do— 
mänen- und Forftbeamten angewieſen, für die Erhaltung und Pflege der Naturdenkmäler in 
ihren Aufſichtsbezirken Sorge zu tragen. In die Forftkarten find die vorhandenen Natur— 
denfmäler einzutragen (Abb. 342) und bei jeder Oberförfterei ift ein Aftenftüc darüber ans 
zulegen und auf dem laufenden zu halten. 

In anderen beutihen Staaten, auf melde die Darftellung hier beſchränkt werben fol, 


1) Beiträge zur Raturbentmalpflege Vd. II. (Das Plagefenn bei Chorin.) Berlin 1912. 
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ift die Organifation eine freie und ber Tätigfeit von Vereinen ober befonders zu dieſem 
Zwed gegründeten Ausfhüflen überlaffen. In Baden hat der Verein für Naturkunde und 
Naturfhug in Freiburg auf Veranlaffung des Kultusminifteriums diefe Aufgabe übernommen. 
In Bayern bildete fi 1905 unter Mitwirfung der Regierung ein Landesausfhuß für 
Naturpflege, zu dem ſich Vertreter von naturwiſſenſchaftlichen, künſtleriſchen und kunſthiſto— 
riſchen Vereinen zuſammenſchloſſen; für jeden einzelnen Landesbezirk wurden hier wie in 
Preußen weitere Ausſchuſſe gebildet. Im Königreich Sachſen wirkt feit langer Zeit der 
Landesverein Sächſiſcher Heimatſchutz aud) für die Erhaltung der Naturbentmäler, für bie 
eine befondere Abteilung Naturſchutz rege Tätigkeit entfaltet; hier ift das Minifterium des 
Innern die aufſichtführende Stelle der Regierung. In Württemberg wurde unter dem 
Vorſitz des Kultusminifters ein Landesausſchuß für Natur: und Heimatſchutz gegründet. An: 
dere Staaten (Walded, Schaumburg:Lippe) haben fi preußifchen Komitees angeſchloſſen. 
Es mag noch angeführt werben, daß in Baden und Bayern geſetzliche Beftimmungen zum 
Schutz von Pflanzen und Tieren fowie in Preußen und Sachſen Gejege gegen bie Verun- 
ſtaltung der Landſchaft erfreuliche Wirkungen erzielt haben. 


Naturdenkmäler und Biologie. 


Aus den VBeftimmungen des Begriffs Naturdenkmal ergibt fich, daß ſolche Naturförper 
für Demonftrationen und Beobachtungen am Objekt im Laboratorium nicht in Betracht fommen. 
Dafür dürften fie aber als biologiſche Anfhauungsmittel in ganz befonderer Weife zu berüd: 
ſichtigen jein, da fie ja harakteriftifche Gebilbe der heimatlihen Natur barftellen; und für 
Kehrausflüge bieten fie aus demfelben Grunde die ausgezeichnetften Objekte. Ebenfo Liefert 
die Idee der Naturdenkmalpflege auch für die methodiſche Behandlung des Gegenftandes manche 
neuen fruchtbringenden Gedanken und Anregungen. 

Betrachten wir nun die Beziehungen ber Naturdentmalpflege zur Biologie im einzelnen, 
fo ift zu erörtern 

1. die Behandlung der Naturdenkmäler im Unterricht, 

2. die Naturbentmäler als Anjchauungsmittel, 

3. die Naturdenkmäler und die wiſſenſchaftlichen Ausflüge. 


Naturdenkmãler im Unterricht. 

Die Naturdentmäler und ihre Erhaltung find in den einzelnen Unterrictsfägern und 
jo auch im biologifchen Unterricht bisher wohl nur vereinzelt berüdfichtigt morben. Auch ent: 
halten die Lehrpläne noch feine Beftimmungen darüber. Sie fordern nur, baf der Unter: 
richt „zu verftändnisvollem Anſchauen der umgebenden Natur anleite und an bie nächſte Um- 
gebung anfnüpfe“; oder wie es in den Erläuterungen zur Naturkunde heißt, find „vorzugs- 
weije die Vertreter der einheimifchen Tier- und Pflanzenwelt, wie fie die Umgebung und bie 
Sammlungen der Schule bieten, zu behandeln”. Aus diefen Forderungen ergibt fidh, wie vor: 
trefflih die Naturdenfmäler als „harakteriftifche Gebilde der heimatliden Natur“ 
im Unterricht herangezogen werben fünnen. Zwar wirb man davon abjehen, beftimmte Stunden 
lediglich der Naturdentmalpflege zu widmen, Vertretungaftunden könnten ſchon eher in Frage 
kommen, aber es erſcheint durchaus im Sinne moderner Naturbetrachtung und zur Förderung 
bes Naturfchuges notwendig, auch dieſe Beftrebungen zu berückſichtigen. Das erhellt aud) dar⸗ 
aus, daß vielfach noch völlige Unkenntnis darüber herricht, was Naturdenfmäler find. 

Schon beim Beginn des biologifhen Unterrichtes find die allgemeinen Grundjäge 
des Naturfchuges zu behandeln. Zum verftänbnisvollen Anſchauen der Natur gehört auch 
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eine finnige Naturbetradhtung. Daß z. B. die Pflanzen, welde als Vorlage dienen, lebendige 
Weſen find, weiß auch ber Heine Schüler; aber es kommt ihm nicht zum Bewußtſein, daß 
etwa eine Verlegung fie ſchädigt ober töten kann. Eine Außerung des Schmerzes haben fie 
nicht, auch können fie ſich gegen willkürliche Angriffe nicht oder nur in vereinzelten Fällen 
wehren; beim Schlehborn wäre Gelegenheit, auf diefe Einrichtung einzugehen. Die Erſcheinung 
des MWeltens, die Schlafftellung der Blätter und Blüten deutet auf die Schugbebürftigfeit hin. 
Man tnüpfe an ſolche Betrachtungen die Mahnung, auf Spaziergängen und Ausflügen nur 
wenige Pflanzen zu pflüden. Es ift eine nur zu häufig beobachtete Tatſache, daß die Kinder 
namentlich in der Umgebung von Städten und Großftäbten in die Kornfelder und auf bie 
Wieſe laufen, um die erfte befte Blume, die fie fehen, abzureißen. Ein foldes Vorgehen muß 
den Kindern nit nur vom rechtlichen Standpunkt als ftrafbar, fondern auch als ein Frevel 
an der Natur und ihrer Schönheit, als eine Rüdfichtslofigkeit auch gegen die Mitmenfchen, 
zu deren Freube die Blumen doch auch blühen, bargeftellt werben. Sind doch vielfach in ber 
Nähe von größeren Städten felbft die häufigften Pflanzen wie Anemonen, Schlüffelblumen, 
Maiglödhen u. a. durch unmäßiges Sammeln faft verfhwunden. Wenn für den Unterricht 
das Anſchauungsmaterial gejammelt wird, jo weife man die Schüler an, die Pflanzen 
nicht abzureißen, ſondern abzufchneiben; befonbers Zweige von Bäumen und Sträuchern jollen 
in biefer Weife entnommen merben. Auch ſollen nur wenige Stüde mit der Wurzel ausge- 
graben werben, da es nicht nötig ift, daß bei einem fo geringe Unterfchiede zeigenden Organ 
jeder Schüler ein Exemplar davon in die Hand befommt. 

Auch der zoologiſche Unterricht bietet reichlich Gelegenheit zur Einführung in ben 
Naturfhuggedanfen. Da ift ſchon auf der unterften Stufe bei der Behandlung der Haustiere 
darauf hinzuweiſen, daß man fein Tier quälen fol. Das Ausnehmen und Zerftören von 
Vogelneftern ift gefeglich verboten ($ 33 des Feld- und Forftpolizeigefeges) und wird auch 
von ber Schule unnachſichtlich beftraft. Der Sammeleifer der Jugend gerät nicht felten 
mit ben Beftrebungen des Naturfhuges in Widerfpruch, und fo gehen die Meinungen über 
den Wert von Schmetterlings- und Käferfammlungen, Herbarien u. dgl, die von Schülern 
angelegt werben, vielfach auseinander. Wenn z. B. die Anlage eines Herbars vom Schüler 
gefordert wird, fo ift dazu eine Anleitung von feiten des Lehrers unbebingt erforderlich. Her⸗ 
barien, in denen nur ganz unvollftändige Pflanzen liegen, oder die beigefügten Notizen nichts 
weiter als. den Namen ber Pflanze enthalten, — wie man fie bei Nachfrage oft zu fehen be 
tommt — find völlig wertlos und in mehrfacher Beziehung ſchädlich. Sie verleiten den 
Schüler zur Oberfläglihkeit, Unordnung, ja zur büntelhaften Überjhägung feiner Kenntniffe 
auf biefem Gebiet und tragen mit bazu bei, die Natur zu berauben. Vom Standpunft der 
Naturdenktmalpflege muß von ſolchen Sammlungen bringend abgeraten werben, ba fie Ge 
fahren für Naturdentmäler, wie feltene Tiere und Pflanzen mit fi) bringen; denn leicht 
werden aus folden Sammlern Jäger nad; Seltenheiten. Überhaupt folen nur diejenigen 
Schüler Sammlungen anlegen, die ſich ernſtlich damit beſchäftigen wollen; nur für bieje hat 
eine Sammlung wifieni&aftligen und erzieheriſchen Wert. 

Die Behandlung einzelner Naturdenkmäler im Unterricht kann natürlich nicht nach 
einem beftimmten Schema erfolgen, fondern hängt von ber Stoffverteilung, von ber zur Ver— 
fügung ftehenben Zeit ufw. ab; vielfach wird fie fich nur auf gelegentliche Hinweife beſchränken. 
Hier können nur einige Beifpiele herausgegriffen werden. Der Storch wird auf der Unter 
ftufe beſprochen. Hier können bereits die Ringverfuche erwähnt werben, die über feine Wander: 
züge Aufihluß gegeben haben. Ferner ift darauf hinzuweiſen, daß feine Zahl in Deutſchland 
bebeutend abgenommen hat, und die Urfachen diefer Abnahme find zu erörtern. Zum Ber- 
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A66. 343. Die Bogelfgupftätte Norderong. Hauptbrutflätte der Brandfeefämalbe, Sterna cantiaca. (G. C. 3. Schulz phot.) 


gleich wird auf den Schwarzftorch verwiefen werben, der in ganz Deutſchland felten und bes- 
halb ein Naturdenkmal ift. Der Fifhreiher ift nicht nur als ein arger Fiſchräuber zu kenn— 
zeichnen, man verfäume nicht hinzuzufügen, daß er überall von Fifhern und Jägern aufs 
eifrigfte verfolgt wird und deshalb von Jahr zu Jahr mehr verſchwindet, ja im Königreich 
Sachſen als Brutvogel überhaupt nicht mehr vorfommt. Bei der Behandlung der See: und 
Strandvögel oder der Singvögel ift Gelegenheit, die Beftrebungen bes Vogelſchutzes zu 
würdigen. Unabläffige Verfolgung — teils aus Gewinnſucht, teils aus gedanfenlofer Luft 
an der Schießerei — und fortgejegter Eierraub hatten die Zahl der Seevögel fo erheblich 
vermindert, daß man fi gezwungen ſah, Vogelſchutzſtätten an den deutſchen Küften einzu: 
richten (Abb. 343), um der weiteren Vernichtung Einhalt zu tun. Den Singvögeln ift befonders 
die fortfreitende Kultur bes Bodens gefährlich geworben. Die Büſche und Heden an Felb- 
rainen und Gräben find entfernt und fo den Vögeln Zufluchts- und Niftftätten genommen. 
"Die neuzeitliche Baumeife hat mandem Vogel aud) auf dem Lande die Anlage von Neftern 
unmöglich gemacht; fo ift die Abnahme der Schwalben in den Dörfern teilmeife dadurch zu 
erklären, daß es den Tieren in den mafjiven und gemölbten Ställen und Scheunen unmög- 
lich ift, die Nefter zu befeftigen, und wo eine geordnete Straßenreinigung eingeführt ift, fin- 
den fie nicht einmal mehr das Material zum Neftbau. Durch Anlage von Niftgehölgen, durch 
Aufhängen von Niftkäften und urnen ift man beftrebt, den Vögeln die verlorenen Stätten 
wieberzuerfegen. Daß die Singvögel nicht bloß durch ihren Gefang den Menſchen erfreuen, 
ſondern auch erheblichen wirtſchaftlichen Nutzen bringen, wird dem Schüler leicht verftändlich, 
wenn man darauf Binweift, wieviel Ungeziefer von ihnen verzehrt wird. Wie eifrig durch⸗ 
ſuchen Meifen, Kleiber und Baumläufer jede Baumrige nad verftedten Schädlingen. Des- 
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bald hat ſich ihrer das Vogelihuggefet ganz befonders angenommen und ihre Schonzeit 
auf das ganze Jahr ausgedehnt. Die Droffelarten find früher zahlreich dem Tohnenftieg zum 
Opfer gefallen: jegt ift jebes Fangen mittels Leimes oder Schlingen verboten. So können 
die wichtigſten Beftimmungen des Vogelſchutzgeſetes (vom 30. Mai 1908) an geeigneter Stelle 
im Unterricht berüdfichtigt werben. Auch auf die Notwendigfeit internationaler Beftimmungen 
zum Schuge gewiffer Tiere wird der Schüler aufmerkſam, wenn er erfährt, wie viele Vögel in 
den Mittelmeerländern auf dem Durchzug gefangen werben. Bei ber Betrachtung der fog. 
Raubtiere ift hervorzuheben, daß ihre Lebensweife mit ihrem Körperbau in Wechielbeziehung 
fteht, daß nicht bemußte — alſo menſchliche — Untugenden wie Beutegier, Blutdurft, Grau- 

ſamkeit u. ä. die Triebfeber ihres Handelns find, fondern in ber Regel der natürliche Er- 

haltungatrieb. Dieſer Gedanke ift nicht neu. Stifter fehreibt in feinen Studien (Der Hoch⸗ 
walb 1841) von einem Geier, „daß fie ihn draußen ein Raubtier heißen, daran ift er jo 

unſchuldig wie das Lamm; er it Fleiſch wie wir ale auch; er fucht fich feine Nahrung auf 

wie das Lamm, das die unſchuldigen Kräuter und Blumen ausrauft. Es muß wohl fo 

Verordnung fein in der Welt, daß das eine durch das andere lebt.“ Unter Berufung 

auf ihre Schädlichkeit werden viele Tiere unnachſichtlich verfolgt; dabei wird aber nicht be- 

dacht, daß ein jedes im Naturganzen ein Glied darftellt, deſſen Fehlen eine unausfüllbare Lücke 

ſchafft. Dazu kommt, daß der Begriff der Schäblichfeit keineswegs ein feitftehenber ift; die Be— 

urteilung des Nugens und Schadens eines Tieres hat ſich unter der Einwirkung des Natur: 

ſchutzgedankens weientlic geändert; man hat erfannt, daß bie Vernichtung einer Tierart mehr- 

fach das Überhandnehmen einer anderen im Gefolge hatte. So nahmen z. B. mit der Aus- 

rottung ber Krähen in einer Gegend die Kreuzottern auffällig zu. Es ift deshalb unter Hin: 

weis auf ſolche Tiere, die erft in geſchichtlicher Zeit ausgerottet find, wie Dronte, Stellers 

Seekuh u. a., zu betonen, daß bie Tiere um ihrer felbft willen zu ſchützen find, aus ethiſchen 

Gründen und um ber Veröbung der Natur vorzubeugen; auch bei den fog. ſchädlichen Tieren 

wird man noch immer eine gute Seite nachweiſen können. Die Vernichtung ausfterbender 

Arten muß ferner aus wiffenfHaftlihen Gründen Hintenangehalten werben. Mag ihre Lebens- 

weife noch fo eingehend erforſcht fein, jo wird eine fortgefegte Beobachtung, die die volltom- 

meneren Methoden und Hilfsmittel der Neuzeit zu Rate zieht, doch mandje bisher noch offene 

Frage zu löfen imftande fein. Man denke an die Entwicklung bes Aales, die erft in den 

legten Jahren bekannt geworden ift, oder an die mangelnde Brutpflege des Kududs, die 

noch immer nicht genügend aufgeklärt if. Was hier von der Behandlung der Säugetiere 

und Vögel ausführlicher gefagt ift, gilt natürlich auch für die Kriechtiere und Lurche, In- 

fetten, Würmer ufw., mit denen fi) der Unterricht auf den höheren Stufen beſchäftigt. 

Auch der Schuß der Kleintierwelt muß dem Schüler immer wieber ans Herz gelegt wer: 

den. Bei der Behandlung des Syſtems und bei Beftimmungsübungen find bie häu— 

figer vorkommenden Pflanzen zugrunde zu legen; aber e& ift bei geeigneten Objeften ein” 
Hinweis auf die jelteneren Arten und Gattungen, die ja in feiner Lokalflora fehlen, durchaus 

angebracht. Daran ift die Mahnung zu knüpfen, ſolche Pflanzen zu j onen, den Standort 

anderen nicht zu verraten, befonders Sammlern, von denen man gemwärtig fein kann, daß fie 

ihn berauben. Das gilt befonders von den Orchideen, Farnen u. a. 

In der Tier: und Pflanzengeographie, die den oberen Stufen zugemiefen ift, wird 
ſich vielfach Gelegenheit finden, charakteriſtiſche Teile der Landſchaft, d. h. Lebensgemeinfchaften, 
die die Bedeutung von Naturdenkmälern haben, zu betrachten; etwa ein Moor, eine Heide: 
ober Dünenlandichaft, Steppengelände, Strandflora und -fauna u. dgl. Wie die Kultur dieſe 
Bildungen verändert hat und noch verändert, wird ſich an mannigfachen Beifpielen nachweiſen 





Tier: und Pflanzenſchutz 527 


laffen und damit der Gebanfe verfnüpft werben können, daß die Heimat mehr und mehr ver: 
öbet und an Schönheit und Eigenart einbüßt, wenn nicht einzelne dieſer Landſchaftsformen 
und Lebensgemeinfchaften unverändert erhalten bleiben. Yon befonderer Wichtigkeit ift bie 
Erhaltung der Verbreitungsbezirke. Während ein Tier oder eine Pflanze im Innern bes 
BVerbreitungsgebietes im allgemeinen nicht als Naturdenkmal anzufehen ift, find fie an ihren 
äußerften Wohn: oder Standorten zu fügen. Die Nachtigall ift öſtlich der Oder faum noch 
beobachtet, hier ift fie ein Naturdenkmal; ein gleiches gilt vom Fadenmolch (Triton palmatus), 
deſſen nörblichfter Standort in Deutſchland bei Harburg feftgeftellt wurde. Tie Grenze ihrer 
Verbreitung erreichen ferner in Norddeutſchland die Bergunfe (Bombinator pachypus), ber 
Hirſchkäfer, die Weinbergfehnede; letztere meift an Stellen, die die Annahme beftätigen, daß 
das Tier von Mönchen als Faftenfpeife eingeführt ift. Eine größere Zahl von Vegetations— 
grenzen durchkreuzt Mitteleuropa, weil hier verſchiedene Florengebiete zufammentreffen. So 
dringen alpine Pflanzen bis an ben Nordrand ber Mittelgebirge vor; ja ein vereingelter Stand⸗ 
ort von Arctostaphylos Alpina wird in Dänemark als Naturdenkmal geſchützt. Im Gegen: 
fat dazu find nordifche Pflanzen (Zwergbirke), die wohl als Refte der Eiszeit anzufehen find, bis 
in die Lüneburger Heide hinein beobadjtet. Das atlantifche Florengebiet begleitet in ſchmalem 
Streifen bie Oftfeefüfte und hat noch vereinzelte Vorpoften (Erica tetralix, Myrica gale) 
in ber Laufig ftehen. Die pontifche Pflanzengemeinfhaft reicht im Weften bis Kreuznach, wo 
im Nahetal ein Beftand von Stupa pennata, Oxytropis pilosa u. a. gefhügt ift. Einzelne 
Baumarten erreichen in Deutſchland ebenfalls ihre Verbreitungsgrenge; fo ift die Nordgrenze 
der Weißtanne bei Sorau und Elfterwerda, die Oftgrenze der Rotbuche in Oftpreußen, ber 
Elsbeere und bes Felbahorns in Weftpreußen. Die Miftel ift in der Provinz Schleswig-Hol- 
ftein nur an einer einzigen Stelle, in ber Oberförfterei Segeberg befannt und als Natur- 
denkmal geſchützt. 

In biologiſche Lehrbücher hat die Idee der Naturdentmalpflege bisher noch wenig Ein- 
gang gefunden, obwohl ſich Hinweife auf Gefährdung oder Schugbebürftigkeit des einzelnen Lebe: 
wejens oft ſchon aus ber Verbreitung ober Lebensweiſe jelbft ergeben (j. Literaturverzeihnis: Hee⸗ 
ting). Statt deſſen findet man nicht jelten Übertreibungen ber Schäblichkeit Diefes ober jenes „Räu- 
bers“. In Florenwerken find jeder Pflanzenbeftimmung Angaben über Seltenheit, in Schulfloren 
wohl aud über Giftigfeit hinzugefügt; wünſchenswert ift auch ein Vermerk über Gefährdung 
oder Schuß. Befonders bei Sammelanleitungen follte ein folder Hinweis nie fehlen. 


Raturbentmäler als Anihauungsmittel. 

Bei der Herftellung biologiſcher Wandtafeln find naturgemäß befonders ſolche Ob⸗ 
jefte oder Teile von ihnen zu berüdfichtigen, die für die biologifche Betrachtungsweife von 
Wichtigkeit find. Nicht felten find die Abbildungen ſchematiſiert, um das Wefentliche beſſer 
bervortreten zu lafjen. Für ſolche methodifhen Wandtafeln kommen Naturdentmäler kaum 
in Frage, denn wenn fie zur Anſchauung gebracht werben follen, jo kann dies ihrem Cha- 
after entſprechend nur in ihrer urſprünglichen Form oder Geftalt geſchehen, jede willkür⸗ 
liche Änderung würde auch hier der dargeftellten Natur Zwang antun. Aber aud) für nicht 
rein methodiſche Bilder muß die Frage der Darftellungsweife erft gelöft werben. Denn faft 
alle Wandbilber, die bisher in Gebrauch find, ſtammen von Künftlerhand, weiſen aljo gemiffe 
perjönlihe Zutaten auf, die fein Bild eines Naturdenkmals haben darf. Deshalb finden wir 
auch unter den bisher vorhandenen Wandbildern zur Biologie noch keine Tarftellungen von 
Naturdenkmälern; nur einzelne Landſchaftsbilder, die für den erdkundlichen Unterricht her- 
geſtellt find, können hier etwa in Betracht fommen, wie ber Nheinfall, die Schneefoppe u. a. 
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Aber fie enthalten andererſeits keine biologiſchen Motive. Beſſer entſprechen dieſen Anfor- 
derungen die Raubvogeltafeln und Vogelwandtafeln, die vom Deutſchen Verein zum Schutze 
der Vogelwelt herausgegeben find, und die vom Verein zum Schutz und zur Pflege der Alpen= 
Pflanzen zufammengeftellten Abbildungen ber in Oberbayern uſw. geſetzlich gef hüten Pflanzen. 
Ein weiterer Umftand, ber bei der Verwendung von Naturdenkmälern für Wanbbilder in Frage 
kommt, ift Die Forderung, bei der Auswahl ber naturkunblichen Lehrmittel auf Die heimatlichen 
Verhältniffe Rüdficht zu nehmen. Nun ift der Wunſch durchaus berechtigt, daß möglichſt für jeden 
einzelnen Zandesteil beſondere Tafeln hergeftellt werben; auch würbe das Anſchauungsmaterial 
dadurch viel mannigfaltiger werben, als es bisher ift. Aber bie Herftellung folder Bilder würde 
verhältnismäßig koftipielig fein, da nur aufein beſchränktes Abſatzgebiet gerechnet werben Tann. 
Man lönnte daran denken, gute Photographien zu vergrößern und als Wandbilder zu be- 
nugen; aber Tafeln, die bloße Vergrößerungen photographiſcher Aufnahmen barftellen, wirb 
Taum ein Verlag herausgeben wollen. Man muß deshalb verfuchen, die Dedung der Koften 
in geeigneter Weife herbeizuführen. Hier kann bie Unterftügung naturwiſſenſchaftlicher, erd⸗ 
und heimatkundlicher Vereine oder von anderen, die an ber Förderung ber Naturbenktmal- 
pflege Intereſſe haben, nugbar gemacht werben. Vereine ehemaliger Schüler könnten Mittel 
zur Herftellung ſolcher Bilder für ihre Anftalt aufbringen. Auch Stiftungen könnten zur 
Beſchaffung folder Tafeln herangezogen werben, und hochherzige Gönner würden fi wohl 
zu ſolchen Schenkungen an Univerfitäten, Afademien und andere Anftalten bereit finden laſſen. 
Befonders wichtig ift die Mitwirkung von wiſſenſchaftlichen Anftalten, die ihren Sammlun- 
gen auch Bilder von Naturdenkmälern einreihen müßten, wie Heimats- und Provinzialmufeen, 
Mufeen und Inftitute für Naturkunde und Erdkunde. Sie würden einerfeits imftande fein, 
durch fachliche Vorſchläge aus ihrer Erfahrung und Kenntnis der Heimat heraus bie Her: 
ftellung zu fördern, andererjeits durch Anfauf der Bilder einen größeren Abſatz zu bewirken. 
Wenn nad dem bisher Gefagten die Wiedergabe von Naturdentmälern auf Wandbilvern 
noch erheblichen Schwierigkeiten begegnet, fo find doch manche anderen Möglichkeiten der Dar- 
ftellung gerade für Zmede ber biologifchen Technik vorhanden. Die Kunft der Photographie 
ift heute fo weit verbreitet, Die Zahl der Liebhaberphotographen unter Lehrern, Studierenden 
und Schülern fo groß, daß ſicher viele unter ihnen nur der Anregung bedürfen, um ihr In- 
terefje der Aufnahme von Naturdenkmälern zuzuwenden (f. Literaturverzeihnis: Schulz). 
Bon den brauchbaren Platten wären Lichtbilder oder Abzüge herzuftellen, die vieleicht 
den Anftalten als Geſchenke für die Sammlungen überlafien würden ober gegen Erflattung 
der Unfoften erworben werben könnten. Bei der großen Vollfommenheit der heutigen Pro: 
jeftionsapparate bietet das Lichtbild eine außerordentlich wirffame Unterftügung nit nur 
beim Unterricht, fondern auch bei Vorträgen. Auch hat die Wiedergabe im Lichtbilde ben 
Vorzug, daß die Naturgebilde in ihrer urfprünglichen Geftalt und Umgebung, bei farbigen 
Vhotographien (Autochromplatten) auch in ihren natürlichen Farben und endlich annähernd 
auch in der wahren Größe wiedergegeben werden, fo daß Einzelheiten deutlich hernortreten. 
Ausgewählte Abzüge ferner ließen ſich vervielfältigen oder könnten als Anfichtspoftlarten ge: 
drudt werden. Iſt es für die Anfchauung von Nugen, den Schülern im Unterricht ſolche 
Bilder in die Hand zu geben, da fie fo die dargeftellten Gegenftände genauer kennen lernen, 
fo ift es noch wichtiger, einzelne Bilder oder Serien ihnen dauernd zu überlaflen und fie 
anzuhalten, fie zu fammeln. Denn fo werben die Naturdenkmäler aud) im Elternhauje und 
darüber hinaus befannt, die Kenntnis ber Heimat und des Vaterlandes wird geförbert und 
der Sinn für die Erhaltung der Denkwürdigkeiten der Natur dadurch geweckt. 

Die Zahl der ſchon im Vilde feftgehaltenen Naturbenfmäler ift gewiß größer, als im 
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allgemeinen befannt ift. So findet man nicht felten auf Reifen Anfihtspoftlarten, die 
etwa einen erratiſchen Blod, einen bemerkenswerten Baum u. dgl. zeigen. Auf Veranlaffung 
der Staatlichen Stelle für Naturbenfmalpflege ift aus dem von der Staatsforftverwaltung 
bei Sababurg im Reinhardswald, in der Oberförfterei Hombrefien, eingerichteten Refervat eine 
Serie von zwölf Anſichtspoſtkarten im Verlag von Sufanne Homann, Darmftadt, erſchienen, 
die mächtige, alte Eichen und ſtarke Buchen darftellen. Der Naturwiſſenſchaftliche Verein zu 
Gotha hat Naturbenktmäler aus dem Herzogtum Gotha herausgegeben, ber Bund für Vogel- 
ſchutz in Stuttgart farbige Poftfarten von ſchützenswerten Vögeln uf. Befonbers gelungen 
in der Ausführung und Farbengebung find die na) Raturaufnahmen von Pflanzen und ſchönen 
Landſchaften aus verfchiedenen Gegenden Deutſchlands in Photochromie hergeftellten Blumen- 
poſtkarten von Nenke und Oftermaier in Dresden, die die weitefte Verbreitung verdienen. Ferner 
find Hier zu nennen die Natururfunden von Georg E. F. Schulz, denen man bei der Vorzüg- 
lichkeit der Darftellung nicht anmerft, wieviel Zeit, Mühe und Vorſicht der Photograph aufs 
gewandt haben muß, um an bie einzelnen Tiere fo nahe heranzufommen, daß die Platte fie 
fo ſcharf fefthielt, oder um bei Pflanzen bie richtige Verteilung von Licht und Schatten zu 
erreichen. Die Staatlihe Stelle für Naturdenfmalpflege hat ein Archiv für Photographien 
und Bilder von Naturdenkmälern eingerichtet und alle intereffierten Kreife um Zufendung 
folder Bilder gebeten. Jedes Heimatmufeum müßte in gleiher Weife Aufnahmen aus 
der heimatlihen Natur fammeln, wie es fehon vielfach geſchieht. Beſonders gelungene 
und charakteriſtiſche Bilder könnten dann als Vorlagen der oben erwähnten Wanbbilder 
dienen. 

Es erfcheint hier angebracht, außer ben früher angeführten eine Reihe von Naturdenk⸗ 
mälern zu nennen, deren Kenntnis möglichft allgemein verbreitet werben müßte; teilmeife 
find fie bereits in Naturaufnahmen vorhanden. Säugetiere: Bär, Dachs, Edelmarder, Nerz, 
Luchs, Wildfage; Biber, Hajelmaus; Igel; Elch, Wifent. Vögel: Steinabler, See und Schrei⸗ 
adler, Wanderfalt und andere Falten; Uhu, Mandelträhe, Kolkrabe; Kranich, Schwarzſtorch, 
Kormoran, Kampfläufer, Säbelſchnäbler und andere felten gewordene Stranbvögel; Eis— 
vogel, Waſſeramſel. Kriechtiere und Lurche: Schildkröte, Smaragdeidechſe, Hafelnatter, 
Würfelnatter; Feuerfalamander, Bergmolch, Fadenmolch. Wirbellofe: Apollofalter, Hirſch- 
käfer, Golblauffäfer, Kiemenfußfrebs u. a. Dem Einwand, daß die Bilder ausgeſtopfte oder 
präparierte Stüde nicht erfegen können, darf man entgegenhalten, daß bei manchem ber ge- 
nannten Tiere die Beihaffung für Sammlungen leicht zu ihrer Ausrottung beiträgt. So 
Haben es leider gewerbsmäßige Sammler, die für Mufeen und höhere Schulen den Olm, 
Proteus anguineus, gefammelt haben, bahin gebradit, daß das in feinem allerdings beſchränkten 
Gebiet häufig vorkommende Tier jegt fait völlig verſchwunden ift. Das preußiihe Kultus: 
minifterium hat infolgebefien angeordnet, daß im Zeichenunterricht von ber Verwendung fol- 
Her Vorlagen, wie Eisvogel, Mandelträhe, Apollofalter u. a, deren Fortbeftehen dadurch ge- 
fährdet erfcheint, in Zukunft abzufehen ift. Wichtiger noch ift die bildliche Darftellung ber 
Naturdenkmäler aus ber Pflanzenwelt, da fie, ſoweit es fi nicht um diejenigen 
der nädjften Umgebung Handelt, faſt die einzige Möglichkeit bietet, eine allgemeinere 
Kenntnis folder Gebiete zu erlangen, ober fie im Unterricht zu veranfchaulihen. Für 
die Beurteilung einer Pflanze als Naturdenkmal kommt zuerft ihre Seltenheit in Betracht. 
Seltene Flechten und Moofe (Leuchtmoos) werden an manden Stellen gefhügt; von Farnen 
fei ber Königsfarn, ferner Ceterach und Hymenophylum genannt. Viele Orchideen find durch 
abſonderliche Blüten ausgezeichnet, wie bie Ophrys-Arten und der Frauenſchuh, ber feinen 
Namen von ber eigentümlichen Form feiner Unterlippe erhalten hat. Bon Waflerpflanzen 
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Abb. 344. Etranbbiflel (Eryagium maritimum) auf Sibbensde; durch Polizeiverorbnung gefäügt. (I. Bot phet.) 

fei die Wafferfalle (Aldrovandia) und die Wafjernuß erwähnt; die Eibe (Tazxus), Zwerg: 
birfe und Hülfe (lex) find Holzgewächſe, die fi) nur ganz vereinzelt finden, oder auf weite 
Streden hin in Deutfchland fehlen. Den Uberbäumen verleiht ihr ungewöhnlicher Stand: 
ort auf anderen Bäumen oder Gebäuden befonderen Wert. In Betracht kommen dabei vor- 
wiegend Arten, deren Früchte oder Samen von Vögeln verfchleppt oder vom Winde fortgeführt 
werben, wie Eberefche, Birke, Kiefer u.a. Die Schönheit der Blüten ift dem Edelweiß und 
den Engianarten fowie den Alpenrofen fo verberblich geworben, daß Oſterreich und die Schweiz 
fie erft durch Gefeg ſchützen mußten, um ihre Ausrottung in manchen Alpengebieten zu ver- 
hindern. Die fo deforativ wirkende Strandbiftel (Abb. 344) ift jegt an der ganzen beutfchen 
Seefüfte durch Polizeiverordnungen gefhüst; fie war in ber Nähe der Babeorte ſchon fait 
völlig verſchwunden. Beziehungen zum Menſchen verleihen manchen Bäumen ihre Be 
deutung: die Femlinden waren die Stätten ber freien Gerichtsbarkeit; die Beutfiefern, in deren 
Höhlungen wilde Bienenſchwärme ihren Honig fammelten, erinnern an ein früher in Nord» 
oftdeutichland blühendes Gewerbe; die Wotanseiche, Herthabuche weifen auf die Götterwelt 
ber alten Germanen, die Brautbäume auf Volksgebräuche, die Königsbuche, Bismardseiche uf. 
auf gefchichtliche Vorgänge oder Perfonen hin. Seltene Abarten wie die Trauerfichte mit 
peitihenähnlich herabhängenden, die Suntelbuche mit ſchlangenförmig gewundenen Aften, bie 
ihre Eigenart auch auf ihre Nachkommen vererben, find ebenjo bemerkenswerte Naturdenkmäler 
wie die Wuhsformen ber Stelzenfichte, der zmeibeinigen Kiefer (Abb. 345) und ber Harfen⸗ 
bäume. Endlich find die nod) vereinzelten Riefenbäume, welche fid nicht nur durch ihr hohes 
Alter und ihre Stärke, jondern meiſtens auch durch ihre malerifhen Formen auszeichnen, 
überall des Schuges wert und wenigftens im Bilde zu erhalten. (S. Literaturverzeichnis: 
Forſtbotaniſches Merkbuch). 
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Schon diefe kurze Überficht dürfte zeigen, wie mannigſach die Anſchauung diejer Harak- 
teriftifchen Gebilde die Biologie unterftügen und den Unterricht vertiefen Tann. Deshalb iit 
es auch zu erftreben, daß ſolche Bilder mehr und mehr in bie biologifhen und auch andere 
Lehrbüder und Leitfäden übergehen und die nicht felten minderwertigen Abbildungen 
erjegen. 

Neben der Kenntnis der Objekte felbft ift aber auch die ihres Standortes ober ihres 
Vorfommens von Wichtigkeit. Deshalb find die Naturdenkmäler in Karten einzutragen, wie 
es feitens ber preußifchen Landesaufnahme für den Neubrud der Meßtiſchblätter angeordnet 
und auch von ber preußiichen Forftverwaltung bei der Herausgabe neuer Revierkarten für 
die einzelnen Oberförftereien bereits erwähnt ift. Daneben würden aber noch genaue Stand: 
ortsfarten für einzelne feltene Pflanzen oder Wohnftätten von Tieren erwünſcht fein, am 
geeignetften wohl in Koordinaten mit Angabe der Maße. Dieſe Karten bürften zwar im 
Unterricht faum Verwendung finden, da ihre Bekanntmachung die Naturkörper leicht gefährden 
önnte; fie müßten aber in den Sammlungen der Anftalten oder in Mufeen aufbewahrt 
werben, um bie Wieberauffindung zu erleihtern ober zu ermöglichen; im ftäbtifcden Mufeum 
in Bremen find z. B. Karten für Standorte feltener Pflanzen niedergelegt. Ferner fommen 
Überfichtsfarten für ganze Bezirke in Betracht (Abb. 346); fie bieten die Möglichkeit, eine 
Vorſtellung über die Häufigkeit einer Pflanzen: oder Tierart zu gewinnen, und würden bei 
fpäteren Unterfudungen im Gelände erkennen laſſen, in welcher Weife ſich die Dichtigfeit 
und Verbreitung biefer Art ver: 
ändert hat. Von einer genauen 
Angabe der Standorte ift jedoch 
abzufehen, um fie nicht gefchäfts: 
mäßigen Sammlern zugänglich zu 
maden. In beſchränktem Maße 
könnten Angaben aus den eben 
genannten Karten auch in Wand- 
karten für Tier- und Pflanzen- 
geographie, befonders aber für 
Heimatkunde übernommen werben. 

Wenn oben Bedenken dagegen 
ausgefprochen wurden, Naturdenk⸗ 
mäler bei der Anlage von Samm⸗ 
lungen zu berüdfichtigen, weil da⸗ 
mit leicht eine Gefährdung ver- 
bunden ift, fo foll anderſeits dar- 
auf bingewiefen werben, wie das 
Sammeln von Tieren und Pflan⸗ 
zen in ber Heimat ein Urteil dar: 
über gewinnen läßt, welde von 
ihnen befonbers jelten und deshalb 
zu [hügen find. Auch andere An- 
ſchauungsmittel wie Schulgärten, 
Aquarien, Terrarien, Vivarien 
u. bgl. dürften für bie Pflege ber Abb. 345. Zweibeinige Kiefer an der Chauffee Potsdam: Michendorf; von der Forft- 


Naturdenkmäler fowie zur Vertie- verwaltung gefhlgt. (U. Bod phot.) 
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Nach Prof. Dr. K. Eckstein, Eberswalde. 








Abb. 346. Überfihtetarte von Bogelporften; bie Standorte find nur allgemein angegeben, um eine Gefährdung auszufcliepen. 
fung biologiſcher Kenntniffe von nicht geringem Nutzen fein, da fie zur forgfältigen Pflege 
und Beobachtung der Lebeweſen überhaupt anregen, und mande Belehrung über Tier: und 
Pflanzenſchutz bieten. 


Naturdenkmãler und Ausflüge. 

Die Erkurfionen werben ausführli in einem anderen Abfchnitt diefes Buches behan- 
beit (f. Literaturverzeichnis: Fride). Hier ſoll im befonderen unterfucht werben, in mel 
her Weife Naturdentmäler auf biologiſchen Ausflügen zu berüdfihtigen find. Erinnert man 
fi wiederum daran, daß fie „Harakteriftifche Gebilde der heimatlihen Natur” darftellen, jo 
bürften fie als Ziel- und Kernpunft folder Ausflüge vornehmlich in Frage kommen, die die 
Aufgabe haben, „die Schüler in das Verftändnis der Erſcheinungen einzuführen, wie fie die 
freie Natur der Heimat barbietet”. Je weniger die Natur durch menſchliche Eingriffe ver- 
ändert ift, je mehr die einzelnen Naturförper von ihrer Urfprünglicheit bewahrt haben, um 
fo anziehenber geftaltet ſich ihre Unterfuchung; deſto leichter laſſen ſich die Entwidelungs- und 
Lebensbedingungen ermitteln, um jo klarer werden die Beziehungen ber einzelnen Organismen 
zueinander. Nur durch Beobachtung in freier Natur vermag ber Forſcher die Abhängigkeit 
der Pflanze von der Bodenunterlage nachzuweiſen, nur fo kann dem Schüler die Anpaflung 
und das Gebundenfein der Tiere an gewiſſe Nährpflanzen gezeigt werden. Aus jolden Er— 
wãgungen heraus ift es vom Standpunkt ber Naturdenfmalpflege mit Freuden zu begrüßen, 
daß die Vertreter der Biologie faft ohne Ausnahme die Lehrausflüge als einen wefentlichen Be 
ftandteil des Unterrichts erklären. Infolgebefjen find fie mehr und mehr aud) in den höheren 
Lehranftalten in Aufnahme gefommen, wie fie auf Univerfitäten, Hochſchulen und Afademien 
bereits feit langem gepflegt werden. Hochſchullehrer find es 3.8. auch geweſen, die bie Ein- 
richtung von Naturſchutzgebieten als Studienobjefte befürwortet und gefördert haben. So 


Naturbentmäler als Stubienobjelte 533 


66. 347. derthaſee auf Rügen. (U. Bod pbot) 


wurde bei allen Anträgen auf Erhaltung des Grunewalbs bei Berlin von naturwiflenfchaft- 
licher Seite feine Bedeutung für geologifche, botaniſche und zoologiſche Stubien betont, und 
in dem Werk über das Plagefenn bei Chorin!) hebt der Botaniker Dr. Ulbrich befonderg 
hervor: „Für Lehrzwede und zu Demonftrationen der Abhängigkeit der Pflanzendede von 
den verſchiedenſten öfologifhen Faktoren, insbefondere zur Erklärung der Wirkung ber ter- 
reſtriſchen Faktoren bietet das Nefervat eine Fülle von Beifpielen, ja es ift ftellenweife ge 
radezu als ibeal zu bezeichnen“. Auf Anregung des Profeffors Zopf in Münfter ift in der 
dortigen Oberförfterei das Wolbeder Gehölz geſchützt worden, um bie auf alten Eichen, 
Buchen, Eichen ufw. vorkommende reihe Flectenflora zu Studien: und Unterrihtszweden 
zu erhalten. 

Es wird im allgemeinen von den örtlichen Verhältnifien abhängen, ob bei wiſſenſchaft⸗ 
lichen oder Schulausflügen Naturdenkmäler aufgefucht werden follen und fönnen. Es darf 
nicht verſchwiegen werben, daß die Kenntnis ber Naturdenfmäler auch bei den Nächftbetei- 
ligten nicht immer in dem Maße vorhanden ift, als e8 erwünſcht wäre. So müßten bie Leh— 
ter der Heimatkunde, Erbfunde und ber Biologie mit den Denkwürdigkeiten ber näheren Ums 
gebung ihres Wohnortes möglichſt vollfommen vertraut fein. Die von den Komitees aufzu: 
ftellenden Verzeihniffe und die Forftbotaniihen Merkbücher können babei trefflihe Dienfte 
leiften, oder auch die fogenannten Waldbücher und vereinzelte Heimatkunden. Nur fo ift 
der Lehrer in der Lage, die Bebeutung eines Naturbentmals an Ort und Stelle in 
das rechte Licht zu ftellen. Welche Naturdenkmäler fommen nun bei Ausflügen hauptfächlich 
in Betracht? Naturgemäß diejenigen, welche auch im Bilde nur unzureichend wiedergegeben 
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Abb. 348. Starke Eiche aus dem Naturfhußgebiet Sababurg im Reinharbsmalb. (n Bod phot) 


werben können, aljo nur in praxi der biologiſchen Betrachtung zugänglich find, d. h. die 
Landihaftsformen und Lebensgemeinfhaften. 

Ausfihtspunfte und Anhöhen ermöglichen einen Überblict über einzelne Teile der Land: 
ſchaft, zeigen beſonders ſchöne Punkte, Durchblide u. dgl. Hier kommt dem Beſchauer nicht 
nur die Schönheit der Heimat zum Bewußtſein, es ift auch die Möglichkeit gegeben, durch 
Vergleiche der Vorftellung des Schülers andere Gegenden nahe zu bringen, Höhenunterſchiede 
klar zu machen, ben Lauf von Bad und Fluß zu verfolgen und mit dem Kartenbild zu ver: 
gleihen. Teiche und Seen gewähren nicht nur durch ihre ſchönen Uferlandfchaften befon- 
deren Naturgenuß, in manchen Fällen hat fie auch die Sage verflärt (Herthafee, Abb. 347). 
Für die Biologie find fie aber befonders wichtig, weil fie meift eine außerordentlich reiche, wechfel- 
volle Flora und Fauna beherbergen, die wohl auch in der Lage ift, eine größere Zahl von Stüden 
für Unterſuchungen im Laboratorium zu liefern. Dazu fommt, daß das anziehende Spiel der 
Waffertiere den Beſchauer lange fejlelt, und daß das empfänglihe Gemüt des Schülers wohl 
auch ohne befondere Anregung des Lehrers es als einen Frevel an der Natur empfindet, diefe 
Harmonie unnügerweife zu ftören. Ähnliches gilt vom Sumpf und Moor, befonbers dem 
Hochmoor, das wie feine andere Pflanzengemeinſchaft in gleichen Maße dur) eine Reihe von 
Charalterpflanzen (Ericaceae, Vacciniaceae, Cyperaceane, Empetrum u. a.) ausgezeichnet ift. 
Hier finden wir noch manche Pflanze erhalten, die einen Reſt aus der Eiszeit barftellt oder 
bei uns eingewanbert ift, als der Menſch feinen Einzug in Deutſchland hielt. Die Erfor: 
fung der unterlagernden Schichten hat Kunde von Tier: und Pflanzenarten gegeben, die 
heute ausgeftorben find, man denke an die Nymphäazee Brasenia purpurea u. a. Aus folden 
Funden kann man aud) auf die Mimatijchen Verhältniffe ſchließen, die ehemals hier herrſchten. 
Das größte deutſche Naturſchutzgebiet ift ein Hochmoor, das Zehlaubruch in Oftpreußen. Be: 
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fände von Steppenpflangen finden mir bereits in größerer Zahl geſchützt, fo bei Kreuz- 
nad, Nürnberg, an ber Weichfel. In der Lüneburger Heide ift der Wilfeber Berg, eine 
ausgezeichnete Calluna: Formation, mit feiner Unigebung in weiterem Umfang gefichert. 
Die Pflanzengemeinfchaften der Salz. und Strandflora find hier ebenfalls zu nennen. Die 
Bedeutung des Waldes, der am höchſten entwidelten Pflanzengemeinichaft, als Naturdenk- 
mal einerfeits und als Ziel von Wanderungen und biologifhen Ausflügen anderfeits aus- 
fuhrlich zu ſchildern, kann Hier nicht unternommen werden. Dazu bietet er in jeder Jahres⸗ 
zeit und auch nad) Alter, Baumart, Pflanzenwuchs und Tierleben zu viel ber verfchiebenften 
Erſcheinungen und Anregungen. Ein größere Zahl von beſonders charakteriſtiſchen Teilen in 
den einzelnen Provinzen ſollen in Zukunft als Naturdenkmäler unverändert erhalten bleiben. 
Geheimrat Peter in Göttingen hat den Schuß eines alten Eichenbeftandes im Solling ver- 
anlaft; auf Anregung von Landſchaftsmalern ift im Reinharbswald bei Caflel ein Wald: 
gebiet von 70 ha Größe geſchützt, in dem beſonders die alten maleriſchen Eichen bis zu 9 m 
Umfang haben (Abb. 348). Erwähnt fei ferner ber bichtefte, urwüchſige Eibenbeftand in der 
Tucheler Heide, ein reiner Beftand von Linden in bem Leplinger Forft uſw. Wo die Möglich: 
teit gegeben ift, ſolche Gelände auf einem Ausfluge zu erreichen, dürften fie in erfter Linie 
aufgefucht werden. Da gibt es zahlreiche biologifche Fragen zu erörtern: die Verbreitung ber 
einzelnen Walbbäume, ihre Abhängigkeit vom Boden, ihre Wuchsformen, die Urfachen für 
das Fehlen gewiffer Arten, die Begleitpflanzen; über den Unterſchied von Wald und Forft; 
Verſchiedenartigkeit des Unterwuchſes nach den Baumarten, feine Abhängigkeit vom Licht, feine 
Bedeutung für das Tierleben; folde und ähnliche Betrachtungen werben durch die Heran— 
ziehung bes lebenden Beifpiels viel anſchaulicher und die Ergebniſſe prägen ſich dem Gebädht- 
nis dauernder ein. Zum Schluß noch einige Worte über Naturdenkmäler, die nicht bei Aus- 
flügen berüdfigtigt werben follen. Gemeint find die Standorte jeltener Pflanzen und bie 
Wohnftätten jeltener Tiere. So wichtig es für die Pflanzen und Tiergeographie ift, ſolche 
Standorte moöglichſt vollftändig nachzuweiſen und fo die Häufigkeit und Verbreitungsgrenzen 
der einzelnen Arten fetzuftellen, fo ift es doch nicht Die Aufgabe der Lehrausflüge, dieſe Kennt: 
nis zu verallgemeinern. Es ift bedenklich, namentlich bei Ausflügen mit zahlreichen Teilnehmern, 
auf feltene Naturkörper aufmerkfam zu machen. Unter einer größeren Zahl wird ſich immer 
einer oder ber andere finden, ber ſich durch den Wunſch, bie betreffende Seltenheit zu be 
figen, verleiten läßt, eins ober mehrere Stüde davon zu nehmen; das Verbotene reizt befannt- 
li am meiften, das gilt nicht bloß für Schüler. 

Die vorftehenden Ausführungen können in ihrer Kürze die Bedeutung der Naturbent 
malpflege für die biologiſche Technik nur in allgemeinen Umriffen wiedergeben. Die Heran- 
ziehung dieſes der Wiſſenſchaft und dem Unterricht bisher noch fernftehenden Gebietes kann 
nur mit gemwifler Vorficht und weiſem Takt geichehen. Da die biologifhe Wiflenfchaft die 
Beziehungen der Lebeweſen zu ihrer Umgebung und ihre Abhängigkeit von deren Eigenart 
zu erfaflen fucht, find die Naturdenkmäler gewiß ausgezeichnete Objekte, die ſich gut in ben 
Rahmen diefer Betrachtungsweife einfügen. Mag ein Naturdenfmal als Einzelwejen, oder 
als Art, oder als Lebensgemeinſchaft erjheinen, immer werben die Merkmale, welche feinen 
Schutz herbeigeführt haben ober veranlaffen müßten, biologiſcher Art fein, und zwar fo her- 
vorftechenbe, daß fie das betreffende Gebilde vor anderen auszeichnen. Wenn aber biefe Tat- 
ſache zugegeben wird, dann iſt auch die am Anfang ausgefprodhene Anficht rihtig, daß bie 
Kenntnis ber Naturbenkmäler, ihre Erforſchung und Erhaltung für die biologiſche Forſchung 
von weittragender Bedeutung und unverfennbarem Nugen ift. 
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dandb. d. naturgeſch Tehnit 5 36 


VERLAG VON B. 6. TEUBNER IN LEIPZIG UND BERLIN 


“Von Prof. Dr. Bastian Schmid erschienen ferner: 


Der naturwissenschaftl. 
Unterricht ind die wissenschaftliche 


Ausbildung der Lehramts- 
kandidaten der Naturwissenschaften. Ein Buch 
für Lehrer der Naturwissenschaften aller 
Schulgattun; urn ‚362 8.] gr. 8. 1907. 
In Leinwand geb. .# 6. 


„Der Verfasser stellt in etstroer, anregender und 
für jeden, der sehen will, überseugender Welse susammen, 
was un tigen Verhältnissen in den nasurwissen- 
schaftlichen Fächern erreicht worden kann um soll, 
und welcher große Inhalt an Bildungsworten diesen 
Disziplinen eignet. Er verbreitet sich ferner über metho- 
— Fragen der Auswahl, Darbietung und Aneignung 
des umfangreichen Stoffes. Nicht nur im Schulsimmer 
an totem Material soll der Unterricht erteilt werden, 
auch draußen im Freien auf regelmäßigen Exkursfonen.“ 

(Literarisches Zentralblatt.) 


Biologisches Praktikum 
für höhere Schulen. 3%; 


bildungen 
und 9 Taf. 2. Aufl. [IV u.78 8. 


gr. 8. 1914. 
Steif geh. .« 2.—, in Leinw. geb. 4 2.50. 


„Die gewählten Versuche, welche durch musterhafte 
Abbildungen, zum Teil den’ besten wissenschaftlichen 
‚tnommen, zum Teil Originale, 
sorgfältig und zweckmäi 

ders zu rühmen sind die dem Werke beigef 
rakteristische und typische Versuche 
icksichtigung leicht zu beschaffen- 
tungsmaterlals sind bevorzugt. Daß das 
Buch überall auf die Ergänzung durch den theoretischen 
Unterricht hinweist und sich vor Extremen hütet, gereicht 
ihm zum Vorzug. Hoffen wir, daß durch diesen bedeut- 
samen Beitrag sur Reform des biologischen Schulunter- 
richts mancher Gebildete auch nach der Schulzeit in seinen 
Mußestunden voranlaßt wird, immer von neuem das Buch 
der Natur aufsuschlagen.“ (Himmel und Erde.) 


Philosophisches Lesebuch 


Zum Gebrauch an höheren Schulen und zum 
Selbststudium. [VII u. 166 S.] gr. 8. 1906. 
In Leinwand geb. A 2.60. 

m... In vorliegendem Buche können wir jedenfalls 
ein susgereichnetes Hilfsmittel für die philosophische 
Ausbildung der Schüler höherer Lehranstalten begrüßen. 
Mit sicherem Takt und großem pädagogischem Geschick 
hat der rühmlichst bekannte Verfasser aus dem großen 
Gebiete der philosophischen Literatur 40 Abschnitte her- 
ausgegriffen. Zu erwähnen sind noch einige Zwischen- 
stücke des Verfassers als Überleitungen sowie erlänternde 
Anmerkungen teils historischer Natur. Auch hier zollen 
wir dem Vorfaaser durchaus Anorkennung.“ 
(Zeitschrift für mathomat. und naturwissensoh, Unterricht.) 


Monatshefte für d. natur- 
wissenschaftlichenUnter- 


richt aller Schulgattungen. Natur und 
Sch: Neue Folge. VIL Jahrg. 
1914. Jährl. 12 Hefte zu je 48 Druckseiten. 
Preis für den Jahrg. 4 14.—. Generalregister 
zu Natur und Schule I—IV und Monatshefte 
I-WV. gr. 8. 1918. Geh. 4 2.— 

Die Monatshofte wenden allen natarwissonschaft- 
lichen Fächern ihre Aufmerksamkeit zu. Ganz besonders 
pflegen sie in allen Fächern neben der theoretischen 
such dio praktische Beite. Auch die philosophische Zu- 
spitsung unserer Unterrichtsfächer sowie allgemein- 
Pädagogische Fragen des Unterrichts, der Erziehung 
und der Hygiene finden hier eine Stätte. Die Monats- 
hefte sind stets bestrobt, sich unentwogt In den Dienst 
einer gesunden Roform des naturwissenschaftlichen 
Unterrichta und der Lehrerbildung xu stellen, um ihrer- 
seits zur Lösung dieser auch in nationaler Hinsicht 
wichtigen Frage, die der Mitarbeit aller Fachmäuner 
bedarf, beisutragen. Über neueste Forschungsorgebnisse, 
neue Bücher und Lehrmittel wird regelmäßig berichtet. 


Sammlung naturwissenschaftl,- pädag. Abhandlungen 


Herausgegeben von Walther B. Schmidt in Leipzig 


— In zwanglosen, einzeln käuflichen Heften und Bänden, gr.8. — 


„Diese wirklich wertvollen Abhandlungen sind besonders dasu angetan, in klarer Form und präziser Darstellung 
auch entlogenere Gebiets der Naturwissenschaften dem strobsamen Pädagogen dienstbar su machen. Möchte diese 
Empfehlung nicht unbeachtet verhallen, zumal alle diese Abhandlungen für angemessenen Preis einzeln käuflich 


sind“ 


F.Mühlerg, Zweck und Umfang des Unterrichts 
in der Natargeschichte an höheren Mittelschulen mit 
besonderer Berückslohtigung der Gymnasien. (M. 1.90.) 
P. Sohlee, Schülerübungen in der elementaren Astro- 
'nomte.(M. —.50.) W.8choonichen, DieAbstammungs- 
lehre im Unterricht der Schule. (M.1.20) E. Binder, 
Beiträge sur Entwicklungsgeschichto des chemischen 
Unterrichts an deutschen Mittelschulen. (M. —.80.) A- 
Günthart, Die Aufgaben des naturkundlichen Unter- 
richta vom Standpunkte Herbarts, (M. 140.) J. Norren- 
berg, Geschichte des naturwissenschaftlichen Unter 
richts' an den höheren Schulen Deutschlands. (M. 1.80, 
geb. M.2.40) P.Claußen, Pflensonphysiologische Ver- 
suche und Demonstrationen für die Schule. (M. —.80.) 
£. Remus, Das Arnamologische Prinzip. (ML. —.20) 
F. Ludwig, Die Milbenplage der Wohnungen, ihre 
Entstehung und Bekämpfung. (M. —.80.) 

M. Wehner, Die Bodontung des Exporimentes f. den 


(Sächsische Sohulzeitung.) 


Unterricht in der Chemie. (M. 1.40.) F. Höck, Sind Tiere 
und Pflanzen besoolt? (M. 1.—) F. Sohleichert, 
Beiträge zur Methodik des botanischen Unterrichts. 
) K Bemus, Der dynamologische Lehrgang. 

50.) R. Böttger, Beiträge zur Geschichte und 
iethode des chemischen’ Unterrichts in der Volksschule. 
‚nor, Die meteorologischen Elemente 

tung. (M. 2.60.) P. Henkler, Der 


und kritisch betrachtet. (M. 1.—) F. Kienit: 
Physiologie und Anstomie Menschen. (M. 


Biologie unserer einheimischen Pha- 

nerog: —) 0. Braun, Das Zeichnen im 
‚naturgesobichtlichen Unterricht. (M. 1.) M. Wagner, 
100 physiologische Versuche über das Leben der Ge- 
müsebohne. (M. 3.—) O. Stocker, Der Stoffwechsel 
der Pflanzen. (M. 3.—) 








Prof. Dr. Baftian Schmids 


Naturwiffenfchaftliche_Schülerbibliothbek 


Jedes Bändchen ift mit zahlreichen Abbildungen verfehen und geihmadvoll in Leinwand gebunden. 


1 u. Il: Pbyfikalifches Experimentierbuch. 
Deot.H.Rebenitorti. 2 Geile 1,Uelt: Sr lüngere 
tere Schüler. Mi. Ceit; Sür mittiere und 


—õS— 
(Blätter für das —— — 


in: der . |. Dr. 
BER A Don Prof. Dr. P. Deine, Sir 


je: 


getott wird, wenn einem bie Cult zu Hmmelsbeobasitungen 
mt. Die nielen Gobelien ind eine mertoolle Sugabe“ 
(Zeitfehrift für das Realfchutwefen.) 


VI yınvı VI: Geologifches Wanderbuch. Don on Pet. 


Dolt. Sür mittlere 
Lac ma te, a en 


des 
Bern iur Aue Heimat und Begeiterung fir Bis Dew- 
met; „übe m lade Snfader Art. 50 
Taraa me vräetige Weitnaßingade für une man, 

jugend, aber aud wertvoll für die Erm 
—æã— 


—38 — ieder geiinnen und 
Be! Grinherungen Ei Immer 
brerin.) 


IX: Anleitung zu photograpbifehen Nam 
aufnahmen. Dan Eahrer Georg E. 5. Schul 


ih genrbeiites Bud, über Hahurphofo: 
15 geeignet erihein, Die nur allyn Be 
—— Cäilgtet fapenäliier EU 
— —— 
wie mi 
vr 000. Jahresbericht.) 


X: Die Kufefchiffabrt, er Dr. R, als: 
EEE, ii 

in den Kreifen der. ungen Leute wadiruf — —X ein 
zweifellos feinen Lejertreis finden.” ig. —e— 


Xl: Vom Sinbaum ‚zum Tinienthift, vo von 
fe 


ft ieinen £jern 
‚vom Ein« 
Heine algeften Bfite Dee heutigen £inienjäff. 


baum bls 
(Zeittchrift d. öfter. Ingen.- u. Architeht.- Vereine.) 


X: ‚Yegetationsfchilderungen, Don Prof. Dr. 
Paul Gräbner. Sür mittfere und reife Säller. IR. s.— 
5Dieder eines Iener habfäen, Beihnibenden Were, das 
ea Sehens nat und In Dort Inh Beide 
en in Wort und eich: 
Ang gewanbt und lebeoeif Gerfeit” (Nakfenatera‘) 


XI: An der Werkbank. eftellung 
eiaftaitiäer 8 bet 6. öfdelaien Fl 


„Befonders —— een bapdas Bu ne ide m A bie 


Iondern, 
a Gut +4 eigeimen ofen gute ah 
a he 1 ee ler tie 
Dertzeuge bauen tann.* (Gartentaube, 


x. Chemitches Experimentierbun |. Knaben. 
— — Me 3.Aufl. IM. 


—— 


Gelchrlamteit, l * redend 
—— — ⸗ er -Zg.) 


x; u Unfere früblingspflanzen. von 1 Pest. 


„Dadure if die allgemelı 

J ah et rar ie 
ver als eine braudbare —— ‚In das Studlum 

der Dflanzenbiologie bezeidinet werben." (M.d. Beimat.) 


Kvik: Aus d. Luftmeer. Don Oberl. m. Salfen- 


ms. 
„Das vorli B den Doraug, In verftänbii 
Feiner —— —— nt iin * 
eigenen ingen und weiterem 
auf num Genie anzuregen > (Pädag. Anzeiger) 
ZU: Biologifches xperimentierbuch, Don 
Seaätfer zu Er teife Schüler 
en Gebiete ber Eehre 
Bom Leben Une met Ielät —— —— zur 
— — gemitlermahen — 
mir ben Lebensunegängen Dei Pflansen un Tietn Delanıt 
zu maden.“ Ihe Jahrbücher.) 
XIX: Pbyfik. Plaudereien f. d. Jugend. vo 
R — — ee ale: — 


She mitm mit mögttäfer —X 


XX u.XXl: Dervorragende Leiſtungen der 
Technik. Don X. S: jreben 2 dee 1. Teil: She 


zife Säle, MS... I. Dell in Dorbereking] 
Bus, ft dus den merikiedenten Arbeits, 
Gehiien de ‚ngenteurs Jeneils Das hervorragendjte Dert 
-rausgegriffen und 2 

Xxll: Chemifche Diaudereien f. d. Jugend. 
Don &Munder, Sür 10-14Jährige Säüter äller Sau: 


Bası Dial. ılein foll de dnis wii 
a ten 

mung und mäbrun ‚von Pflanze und Tier, der — 
ie und Sargelin 


XXI: 1; Oregraphitage Wanderbuch. 
Private ‚Sür veife Säüler. .; MA 
Der führten Dandersmannaufgahlreiäen Size 
indie —A — ‚Eriheinungen der Heimat und die mi 
tigiten geographlicten Beobahtungs- und Miehmethoden ein. 
XXIV: Vom Tierleben in den Tro; Don 
Prof.Dr.M.Guenther. Sürüngere Säfer. Hart. IL.1.-— 
XXVI: Verfuche mit lebenden Pflanzen. 
Don Dr. m Oettlt. Sür jüngere SäMler. Kart. I. 1.— 


Weitere Bände befinden fich {n Vorbereitung. 
Ausführlicher illuftr. Profpekt umfonft und poftfrei vom Verlag B.6.Teubner, Leipzig 





VERLAG VON B. 6. TEUBNER IN LEIPZIG UND BERLIN 


Einführung in die allgemeine Bio- 


logie. Yon MT. Ssdgwiok und EB. Wilson. Antori- 
gio. Übersetzung nach der zweiten Auflage 
von Dr. B-Thesing. Mit 126 Abbildungen. gr. 8. 1918. 
Geh. 4. 6.—, in Leinw. geb. 4 1.— 

Das Werk beabsichtigt den Anfänger zu einem tie- 
feren Verständnis des Baues und der Funktionen der 
Lebewesen hinsuführen. Eine Konntnis, wie sie heute 
zur allgemeinen Bildung gehört, und die zugleich die 
Grundlage für ein eindringenderes Studium der allge. 
meinen Biologie, Zoologie, Botanik, Physiologie ode: 
Medizin liofert. Die vorliogende deutsche Ausgabe wurde 
auf Grund der zweiten englischen Auflage veranstaltet, 
le gegenüber der ersten Auflage durch Einbeziehung 
der einzelligen Tiere und Pflanzen erweitert wurde. 
Gegenüber dem englischen Original erscheint dio deutsche 
Ausgabe mit einem reicheren Anschanungsmaterlal ver- 
schen, außerdem mußten auch an zahlreichen Stellen, 
s0 vor allen Dingen bei dem Abschnitt über einzellige 
Tiere, verschiedene Änderungen vorgenommen werden, 
— sich durch den Fortschritt der Forschung als not- 
wendig erwiesen. 


Lebensweise und Organisation. y= 
führung in die Biologie der wirbellosen Tiere. Von 
‚Prof. Dr. P.Deegener. Mit 154 Abbildungen. gr. 8. 1913. 
Geh. #5 —, in Leinw. geb. # 6.— 

n-.. Ein überaus reiches Tatsachenmaterial ist kri- 
tisch gesichtot und mit großem Geschick zu lebensvollen 
Bildern gestaltet. Im Gegensatz zu zahlreichen anderen 
Verfassern volkstümlicher Schriften hat Deegener sich 
bei der Deutung der Anpassungserscheinungen durch- 
Weg die Reform auferlagh dio durch den gegenwärtigen 
Stand unserer Kenntnisse geboten ist. Das Werk, welches 
sich auch durch eine gewandte Darstellung auszeichnet 
und mit vorzüglichen Abbildungen reich ausgestattet 
ist, kann allen Naturfreunden bestens empfohlen werden.“ 

(Hessische Sohulzeltung.) 


Das Verhalten der niederen Orga- 
nismen unter natürlichen u. experi- 
mentellen Bedingungen. y.8.'mnlae, 


‚perimentellen Zoologie an der John Hopkins University 
in Baltimore. Übersetzt von Dr. med. et phil. E. Man- 
gold, Privatdozent an der Universität Greifswald. gr.8. 
1910. "Geh. M 9.—, in Leinw. geb. .# 11. 

Derbekannte amerikanische Biologe gibteine Außorst 
klare und ansprechende, reich illustrierte Darstellung 
des physiologischen Verhaltens und der auf die ver- 
schiedenen Reize der Außenwelt erfolgenden allgemeinen 
— der einzelligen Organismen und der 
niederen Tiere. Der objektiv beschreibende und der 
theoretisch analysiorende Teil des Buches bilden die 
Grundzüge einer vergleichenden Psychologie, wert, wel- 
teren Kreisen sugänglich gomacht zu werden. 


Experimentelle Zoologie. 


an der Columbis-Universität New York. 
Helene Rhumble; 
r. 8. 1909. Geh. ‚in Leinw. got 
‚Wie der Verfasser in dem Vorwort selbst hervor- 
hebt, war sein Plan, bei der Darstellung der genannten 
Themata ‚die typlschsten und lehrreichsten Fälle sur 
Vorführung len, wo immer eine solche Wahl 
möglich wäre‘. Der Verfasser hat diese Aufgabe nicht 
nur mit Geschick gelöst, sondern, was noch besonders 
auch vorstanden, durch 
iche Darstellung das Inter- 
für dio von ihm besprochenen Fragen anzurogen 
und das Verständnis derselben durch gut ausgeführte 
Abbildungen zu erleichtern...“ (Deutsche Literaturztg.) 


Die Metamorphose der Insekten. 


Von Dr. P. Deegener, Professor an der Universität Berlin. 
gr. 8._1909. Steif geh. A 2.— 

„Es fehlte bisher an einer zusammenfassenden 
wissenschaftlichen Betrachtung der Insektenmetamor- 
‚phose von phylogenetischen und allgemein biologischen 
Gesichtspunkten. 


Instinkt und Gewohnheit. x, .0,.4% 


Professor der Zoologie am University College in Bristol. 
Deutsch von Maria Bomon. Mit einem Titelbild. gr. 8. 
1909. Geh. 4 5.—, in Leinw. geb. .# 6.— 

m. .. Das Werk ist mit einer außerordentliche Klar- 
heit geschrieben für jeden, der nicht die Mühe sohent, 
dem Verfasser auf dem dornigen Pfade scharfainniger 
Überlegungen zu folgen. Aber er macht es seinem Leser 
leicht, indem er möglichst wenig voraussetsend die schon 
erörterten Begriffe, Definitionen und Schlußfolgerungen 
mit anderen Worten und in anderem Zusammenhang: 
ihm immer wieder ins Gedächtnis ruft und durch solch 
vielfache Wiederholung zum Verständnis bringt... Der 
Preis des Werkes ist dem Inhalt durchaus angemessen. So 
möchte ich das Morganscho Werk über ‚Instinkt und Ge- 
wohnheit‘ allen denen, die sich für derartige Fragen inter- 
easieren, aufs wärmkte empfehlen. Ein Genuß tat sicher.“ 

(Zeitschr. f. d. @ymnaslalwes.) 


7 7 Von 
Die neuere Tierpsychologio. 
Dr. 0. zur Straßen, Direktor des Senckenbergischen natur- 
historischen Muscumes.Frankfurta.M. 8.1908. Kart Ad. 

„Die Stärke der Schrift liegt in der zutreffenden 
Ablehnung der Vermenschlichung des Tierlebens und 
der Forderung des Prinzips der Sparsamkeit in der 
Erklärung. Der Verfasser stützt sich in der Hauptsache 
auf die Theorie Jaoques Löbs und bietet eine gute und 
geschickte Verarbeitung und Verfolgung von dessen 
Ideen. Psychologisch geschulte Leser werden die Schrift 
mit größtem Interesse verfolgen.“ (Natur und Kultur.) 


Mit 2 Tafeln und 159 Abbildungen. gr. 8. 1911. 
4 6.60, in Leinw. geb. 4 7.50. 

n.. „Das Buch überragt alle anderen Bücher über 
diesen Gegenstand durch die Form und den Inhalt in 
hervorragendem Maße. Dabei wählt der Autor als Aus- 
‚gangspunkt seiner Betrachtungen die gewöhnlichsten 
Vertreter der einheimischen Feld- und Zierblumen, 
Pflanzen, dio jedermann leicht erreichen kann. E ist 
eine Freude, die einzelnen Blüten vor sich zu haben 
und an der ’Hand des Buches zu rorgliedern. Doch 
such ohne direkte Naturbeobachtung, schon auf Grund 
der wahlreichen deutlichen und großen Abbildungen 
und rücksichtlich der gebotenen Beschreibung kann 
eine vortrefliche Anschauung, ein gutes Verständnis 
erzielt werden... . Bei der Anlage der so wichtigen bio- 
logischen Beste in den botanischen Schul- und Lahr- 
gärten wird das Buch einen ausgezeichneten Wegweiser 
abgeben.“ (Zeitschrift für das Realsohuiwesen.) 


Die Fundamente der Entstehung der 


Arten. Zei Essays, geschrieben In den Jahren 1843 
" un 'on Charies Darwin. Herausgog. 
d 1844. Charles Darwin. H. 

von seinem Sohn Francois Darwin. Deutsch von M. 
Somon. gr.8. 1911. Geh. .K 4.—, in Leinw. geb. .4.5.— 

m... . Die Lektüre der beiden Essays Ist außerordent- 
lich"reizvoll. Sie gewährt einen Intimen Einblick in 
den Gedankonfortschritt eines der genialsten Natur- 
forscher und läßt uns die allmähliche Ausgestaltung 
eines Systems von Reflexionen und Beobachtungen ver- 
folgen, das in seiner definitiven Form zu einem der ein- 
Mußreichsten Werko wurde, die jemals hervorgebracht 
worden sind.“ (Literarisches Zentralblatt.) 


ObjektivePsychologie oder Psycho- 


r leLehre von den Assozlationsreflexen. 
reflexologie. Ys."W. von Bonterow, o-Protossor 
an der Kaiserl. Medisinischen Akademie St. Petersburg. 
Autorisierte Übersetzung aus dem Russischen. Mit37 Fig. 
u.5 Tfln. gr.8. 1913. Geh. # 16.—, in Leinw. geb. 4 18.— 

Das Buch stellt die Psychologie auf eine neue Grund- 
lage, indem es unter Verzicht auf die Methode der Selbst- 
beobachtung zur Aufklärung der begleitenden Bewußt- 
seinserscheinungen die psychischen Funktionen vom 
Standpunkt ihrer äußeren Erscheinungen (der Psycho- 
retlexe) beurteilt und zeigt, wio aufdem Boden dergewöhn- 
lichen Reflexe durch Assoziierung der dieselben hervor- 
rufenden Reize mit andersartigen Reisen die Psychoreflexe 
(die Auozistionsrefexe) entstehen, dio sich Allmahlieh. 
differenzieren und eine Elektivität erreichen. 








Verlag von B. 6. Teubner in Leipzig und Berlin 


„Eine tüchtige und originelle Leiftung, „Ein Standardwerk der 300-Biologie. 
eine Sierde unferer naturwiffenfchaft- Sür den Lehrer der Biologie eine un- 
lien Literatur." entbehrlihe Sundgrube." 

(Prof. €. Keller in der Neuen Zürcher Zeitg.) (Zeitfhrift für Realfchulmefen in Bayern.) 


Tierbau und Tierleben 


in ihrem Zuſammenhang betrachtet 
don 


Dr. R. Deffe und Dr. f. Doflein 


Profeffor Bu ER Eandptztieaftliäen Drofefjor an der Untperiuät in Sreiburg 


Mit über 1000 Abbildungen fowie 40 Tafeln in Schwarz- und Buntdruck 


nad Originalen von W. Engels, h. Genter, W. heubach, E.. höß, E.Kißling, 
W.Kuhnert, €.Merculiano, £.Müller-Mainz, P.Negenborn, ©.Dollrath u.a. 


1. Band: Das Tier als felb- 2. Band: Das Tier als Glied 


ftändiger Organismus des Naturganzen 
Jeder Band in fünftlerifhem Orig.-Banzleinenbd. geb. IM. 20.—, in elegantem Halbfranzbd. M.22.— 


Aus jemaltigen Sülle naturwilfenfhaftliher Schriften und Bil durd; das in Immer weitere 
Kreife ehe D Derfang: Fi nah ———— ne am A —e HR 1t das Wert von 
Ale und Doftein im mehr als einer Besiehung Berpor, SA niit —— — —— diese beeäntent, 

ern „In meiterhaftee Wei Bas Unplike, Allen Sebemeien, ntame berausgreend, Kdider es auf Grund Der 
mobernften Sorlaln al e die nertiäe Organfatlon und. tebenswele‘ bie Gntetälängers Fo 
Denerbungsgelene, de Gele vom Öelamiorgenlsmms und wiederum —— Ein! 

Ganze, furz, al tagen, die heute den Sorjher wie den Interelierten Laien bewegen. 

mit ünbebingter — —— I £eie bes 

Gehlbeten zu einem Genuß geitalet. Eine große Anzahl fnfteriger Btber uhB Gueln, on arten Käniteen bejokbers ir 
das Derthergeftelt, unterftüigt den Tert, fo da Sie —— 


Aus den Beſprechungen: 
je und jeder Freund der Tiermelt wird diefes Wert mit Dergnügen ftubleren, denn die moderne 300. 
Rn heranır welt tel Dert auf, weides ir bier gro — Deife alle Seiten des terihen Organismus Io ein. 
Sehandelt. Das Wert wird jid bald to —— Im jeder Siotostl tbliothet ere 
f- Raften® u. Osfellfe.-Blologte.) 
"Ein In jeder Rinfiät ausgejelänetes Dert & —— mg wilfeni&aftliche Behandlun, 
des Öegenka ana mit — eek Totlebelt an das Deit heran 2 erhal Datum er 
wird t, großem Gen 1 fropdem ‚großem Genuß fein und Einhrig In den Era, der — 
Innen. En — I darf als Mufter soifstämtider Behandlung milfenihaftliner Droblems 
Pezeiämet t: Jahresbericht des Dürerbunden.) 
), meldies ganz auf der Möhe fteht, und auf wel Autor un Derleger in gleityem Maße |tol: 
fein Tühnen“ TE nie, —E Bst fet diefes Bud aufs wärmite Ten dem Maße ots 
(Profeffor Dr. %1. Kühenthal in der Schlefifhen Zeitung.) 
„... Eratte Wiffenhaftliäteit verbindet 8 hier mit Harlter Daritellung und ahlider Behand» 
Lung der angelänittenen Probleme. Und muftergättig mie der Tert find aud die Slutrationen und die Ausftattun 
suches, Das In Wahrheit ein ‚Ihönes' Werk ift.- (Die Propyläen) 


Einführung in die Biologie 


zum Gebrauch an höheren Schulen und zum Selbftunterricht 
Don Profeffor Dr. Rarl Kraepelin 


Direttor des Naturhiftoriichen Mufeums in Hamburg 
3. Auf. aut sus Abbild., 5 mehrfarbigen Tafeln u. 2 Karten. &, 8. 1912. In Leinw. geb. M. 4.80. 
in Anl rt ätstommiffl 
zul — and At Ärzte nen Wegweike Me die Bekomme 6 m „Bo n ‚den Dochtapen der — 
iu bieten, Bart als belannt per süeleh! werden, Die {m unerwartet furzer Selit nötig gemorbene dritte Auf- 
lünfehen tuntiäft aueh * erden. Se wurd in ABänit über 2 sie 


tens der. 
‚ein Regifter hi — ;raphifche Derbi en u dere me 
Bes Bu —e— Nee Gangen It Bee fan a Kreide — — er ealiet 3 das 
eniger Defentfiie Dune; Heineren Drud mehr In den Aintergrund gedrängt, um —* — uud bei gen Ingerer Stunden» 


* —X — 
Beitfoden it ale sin gans norst —S Bes Ex faßt das Allgemeine vom Leben der Tiere 
flanzen tarı, zulan — und gibt 1 eine Überfiät über die Stan Menfcien, über die Eihnographie 
3 die Präbte meiars Eradtens Bas Det fir Mel en ner auf der Oberftufe wäre, 
‚eine Sülle nee tan en den Schülern gi — ih zufammengefaßt und von 
elgenche spun! Km Dehandeit * merden, See er de phafi — un — Kenn menifje der galten 7 
st werben. Dir wollen fer danfbar ja er uns tes Dor! fert hat, wie ein folder 
Äimereiät zu getaten Mr ein rein en onaretaritt für höhere Bmhuien) 









Dr. A. HÖFLER 


Professor an der Universität Wien 






Didaktik des mathematischen Unter- 
richts von A. Höfler i. Wien. Mit 2 Tal.u. 147Fig. 1910. 


Geh. M. 11.—, geb. M. 12. 
ma: Höfler steht wegen seiner erstaunlichen 
Schahenskraft und seiner rühmlichen Tätigkeit zweitel- 
los in erster Reihe derjenigen, denen wir die Belehrung 
und den Aufschwung des realistischen Unterrichtes in 
den letzten Jahrzehnten zu verdanken haben. . . . Von 
einem Werke aus der Hand dieses Mannes wird man 
etwas Besonderes erwarien können, und in der Tat trägt 
es, wie wenige andere, einen persönlichen Zug. . . - 
Er’hat aber ein Werk geschaften, für das ihm alle Mathe- 
matiklehrer außerordentlich dankbar sein müssen.“ 

(Zeitschrift f. d. Resischalwesön.) 


Didaktik des botanischen Unterrichts 
von B. Landsb: in Königsberg i.Pr. Mit 19 Figuren. 
1910. Geh. M. 7.—, geb. M. 8.- 

1, Es wird hier eine gewaltige Fülle von Einzel- 
heiten kritisch gesichtet und in den gehörigen Zusammen- 
hang zum Ganzen gebracht. Wir sind überze: 
ein eingehendes Studium der Didaktik L.s für 
gghenden Biologen unnmgänglich notwendig, 

ırenen von größtem Werte sein muß.“ 
(Deutsche Literaturzeitun; 




























den er- 





Einleitung in die experimentelle Mor- 


Von Dr. K, @oebel, Prof. 
phologie der Pflanzen. u serüniversita! Man- 
chen. Mit 135 Abb. gr.8. 1908. In Leinw. geb. M.8.— 
"Das Buch ist in einem so leicht versländlichen Ton 
geschrieben und jeder Abschnitt mit einer solchen Fülle 
Von interessantem Beobachtungsmaterial ausgestattet, daß 
seine Lektüre zu einem wirklichen Genusse wird.“ 
(Hathomatlsoh-naturwissonsohaftilohe Bitter.) 
„Vor allem wird Goebel die Lehrer der Naturkunde di 
Methode lehren, wie man untersucht, forscht und experi- 
mentiert. Er wird sie selbständig machen, unabhängig von 











den gebräuchlichen Lehrbüchern, und er wirdihnen Selbst- 
vertrauen und Sicherheit einflößen.'‘ (Frankf.Sohulztg.) 
Von Profes: 






Lehrbuch der Paläozoologie. 


herr Stromer von Reichenbach, Privatdozent an der Uni- 
versität München. In 2 Teilen. gr. 8. In Leinw. geb. 












k 
Bi 
Werdaraufgelegt,deraligemeinen Paläozoologie größeren 
Ram ua gewähtdn. Das Buch ist klar geschrieben, 
‚übt gesunde Kritik, und verhehit nicht die Schwierig- 
keiten und Lücken. Ausstattung und, besonders die 
Ilusirationen sind ebenfalls vorzüglich.‘“ 

(üitllungen dor Anthrep. Gmaslschaft I Wien.) 

„„., Das Buch ist gut umd reichlich illustriert, an- 
ziehend und tändlich geschrieben, dabei Knapp 
und doch yollständig. Seine Lektüre bereitet Genuß. 
Der, hohe Wert und die Schönheit der paloniolgischen; 
insbesondere der paläozoologischen Forschung leuchtet 
deutlich daraus hervor. Jeder, der sich für die au 

torbene Tierwelt, speziell also für die Wirbellosen In- 
teressierl, mag es geiros zur Hand nehmen." 
‚hr. für Morphologie und Anthropolagie.) 
Bau und Leben der Bakterien. Yo:,Pr- 
Wilhelm Beneoke in Berlin. Mit 105 Abbildungen. gr. 8. 
1912. In Leinwand geb. M. 15.— 

„Mit gewissenhafter Vollständigkeit behandelt Be- 
necke die Naturgeschichte der Bakterien, womit ein Werk 
— st, welches eine kiafiende Läcke in der bis, 

jerigen Literalur ausfällt und wie kein zweiles geeignet 

is, die Kenntnis von den in den sonstigen Lehrbüchern 
meist arg vernachlässigten Bakterien zu verbreiten. 
(Medizinische Klinik.) 




































DIDAKTISCHE HANDBÜCHER 


FÜR DEN REALISTISCHEN UNTERRICHT AN HÖHEREN SCHULEN 
Herausgegeben von 








1 





Dr. F. POSKE 


Professor am Askanischen Oymnasium zu Berlin 


In 10 Bänden. gr.8. — Zunächst sind erschienen: 





Didaktik der Hammelskunde der 
Kain (Wien) Me Körbe, (Bed); S: Oppen- 
“ en); " 8. 
beim, (Wi "Schütke, (fi it). Vertabt von K-höter 


in Wien. Mit2 
geb. M. 12.— 


Allgemein wird der Mißerlolg des herkömmlichen 
Unterrichts der „mathematischen Geographie‘ beklagt. 
Diese hatte von"Schülern der untersten Klassen eine 
Kenntnis der „wirklichen‘‘ Bewegungen der Erde nach 
dem kopernikänischen Systeme verlaugt und aus ihnen 
die fälschlich als „scheinbar“ bezeichneten, in Wahrheit 
aber allein der Anschi wog 2 lichen Bewegungen 
der Sonne am Tageshimmel deduzleren zu müssen ge- 
glaubt, che mit den Schülern noch irgendwelche Er- 
scheinungen beobachiet und ihre Geseize induziert 
sind. In scharfem Gegensatz zu solchen didaktischen 
Verkehrtheiten schließt sich der Vertasser den Didaktikern 
an, die auch für diese Elemente der Qcographie die an- 
erkannten didaktischen Meihoden des sonstigen nafur- 
wissenschaftlichen Unterrichts gefordert haben. 


Didaktik der Physik 


1914. [Unter der Presse.) 


Einführung in die Physiolo je der Ein- 
zelligen (Protozoen). y07 Dr.&; vor Prowazek, 
Seemannskrankenhans u. Institut für Schiffs- und Tropen- 
krankheiten in Hamburg. Mit 51 Abbildungen. gr. 8. 
1910. In Leinwand geb. M. 6.— 

1... . Sein Verdiensi liegt vor allem in der Anregung 
zu neuen Forschungen, die das Buch durch Diskussion 
der sehr zahlreichen neuen Untersuchungen über Zellen- 
bau und Zellenleben der Protisten bringt. Bei dem ge- 
ringen Alter, auf das die Protistenkunde als intensiv be- 
triebene fast schon selbständig gewordene biologische 
Disziplin zurücksehen kann, handelt es sich zum 
Teil um neue und neueste Arbeiten, deren Ergebnisse 
in dem vorliegenden Werk zur Sprache kommen. . * 

(Zeitschrift für —— 5* ) 

fon Dr. A. Steuer, Professor an 

Planktonkunde. ger Universitat Tansbruck. Mit 
35 ‚Abbildungen und 1 farbigen Tafel. gr.8. 1910. In 


Leinwand gel 

Kehanguk appe Darstellung und Obersichlichkeit in 
der Behandlung jes Stoffes, souveräne Beherrschung und 
vortreffliche Verwertung der sehr zersireulen Literatur 
möchten wir dem Buche nachrähmen. Als ein beson- 
derer Vorzug erscheint ferner das stete Hervorheben des 
engen Zusammenhangs zwischen der iheoretischen Plank- 
fonforschung mit den Fragen der praktischen Fischerei. . . 
Die Ausstattung des Werkes ist tadellos. . 


Tat. und 80 Figuren. 1913. Geh. M. 11.—, 









von Prof. Dr. Fr. Peske 
in Berlin. Mit Figuren 





























'k geschenkt, das von dauerndem, 
Bem Werte sein wird, zumal es das erste in seiner 
ri ist. Wer die riesige, weit verstreute Planktonliteratur 
kennt, weiß, was das bedeutet, und er wird hocherfreut 
sein, wenn er sieht, wie Steuer Seiner großen Aufgabe 
gan und gar gerecht geworden ist, und zwar in einer 
'eise, die das Lesen des Buches zu einem wirklichen 
Genuß macht.‘‘ (Zeitschrift füı iterwissenschaften.) 
—— Kleine Ausgabe: Leitlader 
Mit 279 Abbildungen und einer farbigen Tafel. 
1911. Geh. M. 7.—, in Leinwand geb. M.8.— 
„In wohlgelungenen Abbildungen werden dem Leser 
eine große Anzahl charakteristischer Planktonformen vor 
Augen getühr, und eine Reihe instruktiver Diagramme 
veranschaulichen die Verbreitung der wichtigsten Vertreter 
im Atlantischen Ozean, dem bisher am besten durch- 
forschten Teile des Wellmeeres. Wer in das interessante 
Gebiet der Planktonkunde eingeführt zu werden wünscht, 
wird in dem yorliegenden Buche sicher einen seinen 
Wünschen enisprec ienden Wegweiser finden.“ 
1Zeitschr. 1. d. math. u. naturw. Unterricht.) 















DIE KULTUR DER GEGENWART 


IHRE ENTWICKLUNG UND IHRE ZIELE 
HERAUSGEGEBEN VON PROFESSOR PAUL HINNEBERG 


Die „Kultur der Gegenwart“ soll eine systemalisch aufgebaute geschichtlich begründete 
Gesamtdarstellung unserer „nen ;en Kultur darbieien, indem sie die Fundamentalergebnisse der einzelnen 
Kulturgebiete nach ihrer Bedeut r die gesamte Kullur, der Gegenwart und für deren Weilerentwicklung in 
n Zügen zur Darstellung ri t. Das Werk vereinigt eine Zahl erster Namen aus allen Gebielen 
er Wissenschaft und Praxis’und bietet Darstellungen der einzelnen Gebiete Jeweile aus der Peder des dasn 
Berufensten in gemeinverständlicher, künstlerisch gewählter Sprache auf knappsiem Raume. 
Jeder Band it Infallich vollständig in sich abgeschlossen und einzeln käuflich. 


Von Teil III Mathematik, Naturwissenschaften, Medizin sind u.a.erschienen bzw. unt. der Presse*: 


"Allgemeine Biologie. 
Unter Redaktion von C. Chun und W.L. Johanasen. Erscheint Frühjahr 1914. 


A. Geschichte der modernen Biologie {etwa seit Differenzierung, Organbildung; Konvergenz, Analogie, 

i — 

Unnes Tode}. Von E. Radi. = —5— — —— 
* 


seni. über 
B. Biologische Methodik im allgemeinen, Rich- Tüngerorgänge: Cesehlechilche Forglan 


fanzung 
erreiche ; undäre Sieschlechiecharakiere; Poly- 
tm jen „und Organisation der Forschung. Von | I Shiamus derWeibchen * Pröhreite; — F 
€ gene; jeterogonie. ode hechiche Fortpflanzung im 
c Organisation des biologischen Unterrichtes. ierreiche. Generationswechsel; Tierstöcke; Polymor- 
Von R. v. Weltstein. Phismus; Tiersiaten, Von, E, Godiewski. Forlan- 
zung im’Pflanzenreiche. Periodizität in den Lebenser- 
D. Allgemeine Biologie. a) Organismen; Wesendes | scheinungen der Pflanzen. Von P. Claußen. BR 
Orgunlsmus als gegliederies Qanzes. Von W. Rouz. ernten, und Transplauiston. „s) der Tiere. Yon.H. 
ierte Subsfanz; Anpaasungserscheinungen im al janzen. Von E. Baur. h) Ex- 
‚cmeinen. Von W.Osiwald. Mechanistische und vila- Pndiage der Deszendenzichre: Vererbung, 
istische Anschauungen. Von Ö. zur Straßen, b) Prolo- Kreuzung, Mutation. VonW.L.Johannsen. 
plasma; Zellulärer Bau; Elementarstruktur; Mikroorga- Pflanzen u. Tiere. Wechselbeziehungen 
Hismen; Urzengung. Von B. Lidiorss. c) Einzellige, ;e und Tier. Symbiose. Parasitismut 
Vieheiige, Yen E- Laqueur. d) Organfealionandhe: | Von 0. Porsch. 


Zellen- u. Gewebelehre, Morphologie u. Entwicklungsgeschichte. 
Unter Redaktion von +E. Strasburger und O. Hertwig. 


1. Botanischer Teil, Unter Redaktion von +E.Stras- | M. in Leinw. geb. M. 18. 


Mit 185 Abbildungen. Ins. Des] le | I . Die einzelügen Orge 

Kern a lroewebeiehe: | — Allgemeine und ex enteile Ma Phologie und Ent- 

ı 1. Morphoicgie und Eatwiek: | wicklungsiee der Tre. Von 0. ‚Hertwig, = Eat- 

lungsgeschichte der . VonW.Benecke. . | yieklungsgeschichte ‚End ‚Morphologie, er Wheiosen. 

2. Zoologischer Teil. Unter Redakt. vonO.Hertwig. | tiere. Von F. Keibel. — Morphologie der Wirbeltiere. 
Mit 413 Abbild. [VI u. 838 S.] Lex.-8. 1913. Geh. | Von E. Gaupp- 


"Physiologie und Ökologie. 

Unter Redaktion von”.0.:Haberland und M. Rubner. 
1. Botanischer Teil unter Redaktion von Q.Haber- | H.r.Quitenberg. B. Die Fortpflanzung. Von B. Baur. 
land. Inhalt: A. Einleitung. B. Ernährung. Von Fr. | 2. Zoologischer Teil unter Redaktion vonM. Rubner. 
Czapek. C. Wachstum. D. ingsvermögen. Von | Bearbeiter und Inhalt noch undestimmi. 


Abstammungslehre, Systematik, Paläontologie, Biogeographie. 
Unter Redaktion von R. Heriwig und R. v. Wettstein. 

Mit 112 Abb. [X u.612$.] Lex.-8. 1913. Geh. M. 20. in Leinw. geb. M. 22.-, in Halbfr. M. 24.— 
Inhalt: Die, ‚Abstammı iehre. Von R. Hertwig. — | — Paläontolc und Paläozoologie. Von O.Abel. — 
Prinzipien mit besonderer Berücksich- | Paläobotanik. Von W. J.Jongmans. — Phylogenie der 

ven. yon, R. v. Weitstein. — Phylogenie der Wir- 
r n. Von R. „ Wettsteim Bio- | bellosen. Von K.Heider. — Phylogenie der Wirbeltiere. 
Von A. Brauer. ıphie. Von J. Ev bo s 
ler. — Von rauen. 


Chemie einschließlich Kristallographie und Mineralogie. 


Unter Redaktion von E. v. Meyer und Fr. Rinne. 
Mit 53 Abbildungen. (VII und 6805.) Lex-8, 1918. Geh. M. 18.—, in Leinw. geb. M. 20.—, in Halbtr. M. 22.— 
Inhalt: Entwicklung der Chemie von Robert Boyle bis | Von R.Luther. — Elektrochemie. Von M. Le Blanc. 


Lavoisier (1660.179%). Von Ev. Meyer. — Die Entwick- | = Beziehungen der Chemie zur Physiologie, Von A. 
der Kossel. je zum Bar 





Ganische € Chemii 
‚Chemie. Von R. Luther u. 


Probeheft Immun —eS—— — any: Sonder-Prospekte 
is und mit Probest wie — — eú 


en aus dem Werke) so: 
mie ber die erschienenen Bände umsonst und posifrel vom 


Verlag B. G. Teubner in Leipzig und Berlin. 





Derlag von Teubner in Leipzig und Berlin 


Kraepelin: Leitfaden für d.botanifchen 
Unterricht an mittleren und höheren Schulen. 
8., neu bearb. Aufl. Mit 413 Abb. u. 14 mehr- 
farbigen Tafeln. In Leinw. geb. M. 3.20. 

„Die vorliegende Auflage bietet eine vollftändige Heu. 
bearbeitung dat, die fi bejonders den m bioiegiigen, Ber 
dürfniffen anpaßt, die von der allgemeinen Säulreform 
in sen Derbergrank gelte Barden Ind; bes Dormort 

(fertigt das Programm im ausgegeläneer Deik. Das 
Bu it In “eine Seftalt umgeformt 

n, in der es jich der unbebin. gien emp fehlung würdig 
jagt beitfarın Yar. tatelntofe Hhhere Saufen.) 
Kraepelin: Leitfaden f. d. 300logifhen 
Unterricht in den unteren u. mittleren Klaffen 
der höheren Schulen. 6. Aufl. Mit 536 Siguren 
und 9 farbigen Tafeln. 1911. In Leinm. geb. 
M.4.80. Audy in 2 Teilen. In Leinwand geb. 
1. Teil: Wirbeltiere. Mit 226 Siguren und 

3 farbigen Tafeln. M. 2.40. 

I. Teil: Wirbellofe und Anthropologie. Mit 

310 Siguren und 6 farb. Tafeln M. —8 
sn Its —— 

I nartentlä Dem Enfanger Im Sehramte don gro 

ben lin. aber au Den Crlehreneren no zuf ma 

inmelfen dürfte. . . . eine der ber 

Hdeinungen auf dem Gebiee der neuen ei 

— Sartbugetlietanur.. (Baterm-Munbfäcn) 

Kraepelin: Erturfionsflora für Nords 

und Mitteldeutihland. Ein Tafhenbud 

der im Gebiete einheimiichen und häufiger Fultie 

vierten Gefäßpflanzen für Schüler und Laien. 

7., verbefferte Auflage. Mit 616 Holzfhnitten. 
In Leinwand geb. M. 4.50. 


au, 


Kraepelin: Noturjeubien (mit 3eihnungen 
von ©.Schwindrazheim) im Haufe. 4. Aufl. 
Geb. M. 3.20. — im Garten. 3. Aufl. Geb. 
M. 3.60. — in Wald und Seld. 3. Aufl. 
Geb. M. 3.60. — in der Sommerfrifge. 
2. Aufl. Geb. M. 3.20. — in fernen onen. 
Geb. M. 3.60. — Doltsausgabe. Eine Aus« 
wahl. Deranftaltet vom Kamburger usend · 
ſchriften · kiusſchuß. 2. Aufl. Geb. m̃. 1 
„as die Kraepelinfäien Bücher vor mandien ägnliäen 
Seidieobcaien uns Seh sen, Sie eignen ia biher 
in gang Belonderer Dee Hit Dolterund $ — 
(Baturwifenfgaftlige Aunl 
Worgitzky: Blütengeheimniffe. ine 
Blütenbiologie in Einzelbildern. Mit 47 Abb., 
Buchfchmud von J.D. Ciffarz u. einer farbigen 
Tafel von P. Slanderty. 2., vermehrte Aufe 
lage. In Leinwand geb. M. 5.— 

„Die Da: eltun I Tebenblg und ar; de jeder Art 
Bra eier Io 
Derfiänbnlhen E" mah Beenden —— 
werden, Dah auf Sen 
alt verwendet worden I, Des Wert Ir in fe me gen 
Geftalt jehr braudibar und Tann allen, dte id mit BI 
Das Bien eignet ER u Saulpeämier Inc Er 
für die reifere Jugend.” (Haturisiffenrdaftl. Kundfhan.) 


Landsberg: Streifzüge durch Wald und 
SIur. 4. Aufl. Mit 88 Slluftrationen von Frau 
5. Landsberg. In Leinw. geb. M. 5.— 
„Ein prachti 
Eis enserincinungen 5 
dem —— 
— 3 —— 
—— 
Wunſche: Die verbreitetſten Pflanzen 
Deutichlands. EinÜbungsbud für den natur« 
wiſſenſchaftlichen Unterricht. 5. Auflage von Prof. 
Dr. B. Schorler. Mit 459 Umrißzeihnungen. 
Geb. M. 2.60. 

„Die Auswahl der Pflanzen Ift überall eine durhaus 
fa gemähe, ‚nd bie Eat ber sufgenammenen Arten ko 
zeiätih, Ba Das Bud Dem Anfänge ingete Zeit 

ve han —S — mine 
dem ’ (Ayoiteher-Beltung,) 


—e Pflanzengeograph. Wands 
Iungen der deutſchen Landihaft. In 
Leinwand gebunden M. 5.— 

Das Ausfehen, ber beutiien Lanbfäalt Nat Im Laufe 
der Beiten — Anerungen erfahren, deren Umfang und 
Gründe in ;rzehnten mehrfach Gegenftand 
Bilenfsaftiäer Disruon gen I find. Diele Bee ft 
— um die Scope, m Einfluß des 

se Ainfige Gelaltung Meier 
Dee Knie ie gueßmäbtge Dertellung von WaId 10 Si 
upBarmaching der Beiden und Moore Dura Aufforftung 
ober ndtetfafiliche Kultur, mird heute Del erdrert, Aus 
jend von den natücliäien Bedingungen der Degetations» 
formen juht der Dertaifer Diele Sr ER Susatacn, Inden indem 
er vom Ende der Eiszeiten an dem lung 
und In Dem Zuftanb dor Wald, Feb und Dice, Belte 
Hioor naggeht und feine mahiäeintihen Gränbe heit. 


Söhns: Unfere Pflanzen. — Namens · 
erflärung und ihre Stellung in der Anthologie 
und im Doltsaberglauben. 5. Aufl. Mit Bud 
fümud von 3. $. Ciffarz. 1912. Geb. M.3.— 
„ Wie möıten das Bud} jedem Lehrer der Mature 
Bunde in die Hand geben; denn mit feiner Alfe hört der 
Botanttunterriht auf, ein nühterner, Leblafer zu (in; jede 
Pflanze ‚gewinnt für ‚Leben, 
— — wie Ir Ha Dane nttanden, * — —— 
Aneloten und“ ab l& daran 
Inüpfen." ÜEhniIL Ardis far Polkskunde) 


Pfalz: Naturgefchichtefür die Großftadt. 
2 Bände. Mit 104 Sederzeihnungen. In Lein 
wand geb. je M. 3.— 
1, Teit: Tiere und Pifansen der Straßen, Plähe, Anlagen, 
Gärten und Wohnungen. 11. Teil: und Terra: 
zum, Pflanzen 
—— iäiähte verfteht es In gefähldter 

„) 1; es In 
weil die I A Kultur enbeiogene Eier und Bil Ei 
welt der unmittelbaren Umyebung zu Intereflanten Oje ten 
BETT 
u 

Teetfiiger gehrerieitung.) 

Müller: Mitroftopifches und phnfiolos 
giſches Praktitum der BotanikfürZehrer. 
Mit 405 Siguren. Geb. I. Teil: Die Zelle 
und der Degelationstürper der Phanerogamen. 
Mm. 4.80. Teil: Krmptogamen. M. 4.— 
— a np lbung alt dem Sohiere er der 
Anatomie, und, Pägloiogie der Pilansen. Das Wert 
fan In den Diknl der Reformbewegung gefielt werden 
un GE 
Se Botanit Dahn breäen wir" (renf. dehreniitung) 


geftktung von Spaylergängen no 


irien, Wohnungen, Anlagen und des 





VERLAG VON B. 6. TEUBNER IN LEIPZIG UND BERLIN 


Wesen und Wert des naturwissen- 
schaftlichen Unterrichtes. “cu: Te 


siner alten Frage. Von @eorg Koerschensteiner. Geh. 
M.3.—, in Leinwand geb. M. 8.60. 

Di6 Untersuchung erstreckt sich zunächst darauf, 
ob und wie das logische Denkverfahren durch Beschäf- 
tigung mit Naturwissenschaften gefördert werden kann. 
An Übersetzungsboispielon sus den Klassikern wird der 
Denkprozeß analysiert; an naturwissenschaftlichen Bei- 
spielen werden dio gleichenProzesso nachgewiosen.8o wird 
zunächst oin Einblick in das Wesen der geistigen Zucht 
und zugleich in die Werkstatt philosophische wie natur- 
wissenschaftlicher Arbeit gewonnen. Die Untersuchung 
über die Begriffe „wahrnehmen“ und „beobachten“ 
führt sodann zu dem Ergebnis, daß „beobachten“ nur 
ein spesieller Fall eines vollständig entwickelten Denk- 
Verfahrens ist, Indem dio Untersuchung dann welterhin 
darlegt, daß dio rechte Beschäftigung mit den Natur- 
wissenschaften dio Seele mit dom Geist der Aesotsmäßig- 
keit und dem Bedürfnis nach eindeutiger Formulierung 
der Begriffe erfüllt, eitetsionaturgemäßzur Untersuchung 
über den Wert des naturwissenschaftlichen Unterrichts 
für dio Entwicklung moralischer Eigenschaften über. 
Dabei stellt sich auch klar heraus, daß der natur- 
Wirsenschaftliche Unterricht notwendig der Ergänzung 
durch den sprachlich-historlschen Unterricht bedarf, weil 
er zwar su der Welt des Müssens, niemals aber zu der 
Welt den Sollens führen kann. Den Schluß der Unter- 
suchung bilden Vorschläge für eine Orgenisation der 
realistischen Schulen, dio os ermöglichen sollen, daß die 
‚Eraiehungsworte dosnaturwissonschaftlichenUnterrichtes 
in vollem Umfange zur Geltung kommen. 


Schülerübungen zur Einführung in 


ik, Yon Dr. Helarioh Alt, Henptichrer an 
die physik. ns Manchon 
Geh. ‚A 2.0, geb. „4 2.0. 
‚güine grafdiegende Arvet Nicht nur, wel 
der herausgewachsen ist, sich einfacher, büliger 
Mittel bedient und dem Lehrer, der selbst einst physi- 
kallsche Übungen machte, den Dienst eines ganzen 
Handbuches leistet, sondern besonders, weil sie das 
richtige Ziel getroffen hat: es sollen die Schüler in die 
äußerst fruchtbare Art, wie in der Physik geforscht 
wird, eingeführt werden.“ 
(Sohweizer. Pktag 


Experimentelle Elektrizitätsichre. 


Mit besond. Berücksichtigung der neueren Anschauungen 
und Ergebnisse. Dargestellt von Prof. Dr. Herm. Starke. 
3.Aufl. Mit otwa 300 Abb. In Leinw. geb. 12. 

„Das vorliegende Lehrbuch ermöglicht es jedem, der 
äio Elemente (Diferentialrechnung) der höheren Mathe- 
matik beherrscht, sich einen umfassenden Überblick über 
den heutigen Stand der Elektrisitätalehre zu verschaffen, 
und kann somit dem Lehrer der höheren Schulen neues 
Material geben, aus dem er seinen Untorriohtastoff formt. 
Die Darstellung ist sehr klar, die Abbildungen sind 
gut und meist modern... Im ganzen kann das Buch 
bestens empfohlen werden, namentlich auch demjenigen, 
der die wissenschaftliche Grundlage elektroteohnischer 
‚Fortschritte genauer kennen lernen möchte“, 

(Monatshofte f. d. natur ıschaftl. Unterricht.) 


Wirkungsweise und Gebrauch des 
Mikroskopsu.seiner Hilfsapparate. 


Von Prof. Dr. W. Soheffer. Mit 89 Abbildungen und 8 
Blendenblättern. Geh. „4.2.40, in Leinwand geb. 4. 3.— 
„War in das Verständnis des modernen Mikronkops 
eindringen will, findet in diesem Buche daru eine aus- 
gezeichnete Anleitung. Der Verfasser bespricht die 
wesentlichen Momente auf Grund der Abbeschen Theorie 
der Bilderzeugung an der Hand einor Anzahl voraäg- 
licher Abbildungen, s0 daß der Leser nicht nur mit dem 
Gebrauch der mechanischen Teile, sondern auch mit der 
Wirkungsweise der mikroskopischen Optik vertraut wird. 
So wird das Buch dem ernsthaften Mikroskopikor nicht 
nur die Freude an seinem schönem, so vollkommenen 
Instrument vermehren, sondern ihn’auch befählgen, es 
nach jeder Richtung Bin zu beherrschen und dadurch 

seine Leistungsfähigkeit voll auszunutzen.“ 
(Pädagog. Zeitung.) 


Mathematische Bibliothek. Sn 


Darstellungen aus der Elementar-Mathematik für Schule 
und Leben. Herausgegeben von Dr. W. Lietzmann und 
Dr. A. Witting. In Kleinoktavbändchen. Kart. je .M.—.80. 
Zunächst sind erschienen: 
1. E, Löffler, Ziffern und Ziffernsystome der Kulturvölker 
In alter und neuer Zeit, 
2. H. Wieloitner, der Begriff der Zahl in seiner logischen 
und historischen Entwiokelung. Mit 10 Figuren. 
8. W. Lietzmana, der pythagoreische Lohrsatz mit einem 
Ausblick auf das Formatsche Preblom. Mit 44 Figuren. 
4. 0. Meißner, Wahrsobeinliohkeitsreohnung nebst Anwen- 
dur 1, Mit 6 Figuren. 
6. Zanbarlan, elnfünrung Indie projektive Osemafre 
in! in die projekti metrie. 
Mit 18 ‚Kiguren. vun. 
7. H. Wieloltner, d. 
8. P.Meth, Thoorie, 


Mit 9 Portrkttafeln, 190 Bolspiolen u. Aufgaben. 1918. 

10. W. Lietzmann und’V. Trier, Wo steckt der Fehler? 
Trugschlüsse und Schülerfehler. Mit 24 Fig. 1918. 

11. P. Zühlke, Konstruktionen in begrenzter Ebene. Mit 
65 Fig. 1918. 

13. E,Bewtel, Qnsdratur des Kreises. Mit 16 Fig. 1018. 

18. Ph. Maennohen, Geheimnisse d. Rechenkünstlor. 1918. 

14. R. Rothe, Darstellende Geometrie des Geländes. Mit 
88 Figuren. 1914 

15. A.Witting und I. Gebhardt, Beispiele zur Geschichte 
der Mathematik. Ein math.-hiet. Lesebuch. Mit 
28 Fig. 1913. 


u nur 
Grundlehren der Chemie 
stellung von Naturstoffen. Von Prof. Dr. Erast Rüst. 
(Grundlehren der Naturwissenschaften, Bd. L) Geh. 41.60, 
geb. HI.— 

Hier liegt das erste Bändchen einer Sammlung kleiner 
Lehrbücher für den Selbstunterricht vor. Der wesent- 
liche Charakter dieser Sammlung liegt im Verzicht auf 
jegliche Vorkenntnisse, in der gründlichen aber anschau- 
lich-ansprechenden darst. Form und in der starken Be- 
tonung der praktischen Anwendungen, Das Bändchen 
von Rüstentwickelt zunächst die wichtigsten Grundlehren 
der Chemie, zeigt dann, wie chemischen Formeln 
festgestellt werden, und gibt schließlich auf der so ge- 
mönnenen Grundlage ein Bild jener 


lichen Aufbaues der Naturstoffe 


für den zoologisch- 
Skizzen und Schemata 1: Ye: zoclosuch- 
richt. Zugleich sum Gebrauch für Studenten der Natur- 
wissenschaften. Von Prof. Dr. 0. Janson. 75 mehrfarbige 
Tafeln nebst Erläuterungen. In Karton M. 10.— 
n...Die Skizsen und Schemata Jansons stellen eine 
* — Leistung dar. Alle Zeichnungen sind 
jerart einfach gehalten, daß sie selbst dem Ungeübten 
nach wenigen Versuchen gelingen müissen.... Wir haben 
in Jansons Skissen und Schematen m. E. die beste.. 
Sammlung dieser Art vor uns, die auch wohl sobald 
nicht übertroffen werden dürfte.“ 
(Monatshefte f. d. naturwissonschafti. Unterrii 


Grundzüge der Physiogeographie. 


‘Von Professor W. M. Davis und Privatdozent 4, Braun. 
Mit 126 Abbildungen. In Leinw. geb. # 6.60. 

„Dsa neue Lehrbuch von Davis und Braun maß den 
Geographen und auch den Geologen, besonders den 
Lehrern und den Studierenden in älteren Semestern, 
dringend empfohlen werden. Ganz besonderes Lob ver- 
dient die Illustrierung, bei der sich Davis nicht auf die 
übliche Wiedergabe von Landkarteneusschnitten, Pro- 
Alen und Photographien beschränkte.“ 

(Monatshefte f. ıturwissenschaftl. Unterricht.) 

ii lu: J 

Himmel und Erde. mann 

herausgegeben von der Gesellschaft Urania Berlin, redi- 

giert von Dr. P, Sohwahn. XXVL Jahrgang. 1913/14. 
Fanrlich 13 Hefte. Vierteljährlich „4 3.60. 

Sich fernhaltend von einer seichten Popularität, die 
nur der Halbbildung dient, unterrichtet „Himmel und 
Erde‘ in wissenschaftlich einwandfreier, ır dennoch 
jedem Geblideten verständlicher Welse den Leser über 
die Fortschritte auf dem Gebiete der Naturwissenschaft 
und Technik. 








Verlag von B..G. Teubner in Leipzig und Berlin 


Lehrbuch der Physik 


Zum Gebrauch beim Unterricht, bei akademischen Vorlesungen u. zum Selbststudium 
Von E. Grimsehl 


Direktor der Oberrealschule auf der Uhlenhorst in Hamburg 
3., vermehrte und verbesserte Auflage 


Mit ca. 1296 Fig., farbigen Tafeln und Tabellen physikal. Konstanten und Zahlentabellen 


ſes. 1400 8.] gr. 8. 1914. Geh. ca. & 15.—, in Leinwand geb. ca. 4 16.— 


Fesselnde Darstellung, einfache klare Sprache, die das Eindringen selbst in schwierige Gebiete orleichtert, sind 
neben einem fast überreichen Anschanungsmaterlal die Vorzüge dieses neuen groß angelegten Lohrbuches der 
Physik. In allen Kapiteln wird der physikalische Lehrstoff wissenschaftlich streng behandelt, 50 daß der Lernende 
von vornherein an präsises Denken und exaktes Arbeiten gewöhnt wird. Überall bildet das Experiment die 
Grundlage, von der aus der Verfawser mit großer Ausführlichkeit auf alle Tatsachen neinss Gebietes eingeht. Stets 
‚usgearbeitet, wo dio Hypothese beginnt und wie sich auf ihr die Theorie aufbaut. Sorg- 

ählte Tabellen beschließen das Werk, das nicht nur den Lehrern und Studierenden, sondern auch 

interessierten Laien zu empfehlen Ist. . 


‚Dieses in jeder Besichung zeitgemäße Werk des bekannten Verfassers, der durch zahlreiche praktische Apparat- 
Konstruktionen und methodische Arbeiten geschätzt ist, vereinigt alle Eigenschaften, dio oa befähigen, 
Henkel dureh die sahlrishen” zum Teil sigenartigen Torragiehen Abbildungen vad durch Rocher anguachmen, 
it, zum Te vorsüglichen en angenel 
übersioßlichen Druck, und die Meisterschaft, worit Aberall dan richtige Verhältnis wwischen Induktion 
Deduktion getroffen ist, wird schwer zu überbieten sein. Daß schr vielen in dem Buche original ist, ist angesichts 
Ace Brfolgen mt dem der Verfasser alle Gebiets der Phyuik durchguarbeitet und sam Teil persönlich gestaltet hat, 
micht verwunderlich. Das Buch hat aber noch andere wertvolle Eigenschaften Es enthält in richtigem Maße 
eingestreute geschichtliche Bemerkungen. ...“ (Nous Jahrbücher für Pädagogik.) 


Man merkt allentbalben, daß das Buch direkt aus dem Unterricht herausgewachsen ist. Es ist ebenso 
Grünälich ale anregenä, Es enthhlt sehr riels originelle Versnchsanordnungen und kann Dei seiner großen 
sführlichkeit gar manche Gebiete viel besser durcharbeiten als die landiäufigen Lehrbücher und Leitfäden. Von 
den einfachsten Elementen der Infinitesimalrechnung hat der Verfasser an verschiedenen Stellen Gebrauch gemacht. 
Daß der Verfasser nicht dogmatische Hypothesen und Theorien voranstellt, sondern Immer zeigt, wie dieselben 
entstanden sind und inwieweit sio Borech, haben, kann, wor es mit dem Unterricht ernst meint, nur billigen... 
Das Buch ist allen Physiklehrern aufs wärmste su empfohlen.“ 
(Vierteljährsberiohte des Wiener Vereins zur Förderung des physikallschen und chemischen Unterrichts.) 


Vorbereitungsbuch 
für den Experimentalunterricht 
in der Chemie 


Unter besonderer Berücksichtigung der Schülerübungen 
Von Dr. Karl Scheid 


‚Professor an der Oberroalschule zu Freiburg L Br. 


Mit 288 Figuren und zahlreichen Tabellen. [VII n. 620 8.] gr.8.' 1911. Geh. A 18.—, 
in Leinwand geb. K 14.— 


Das Buch lohnt sich weder an oings der bestehenden Ohemiebücher an, noch zwingt es dem Lehrer eine bestimmte 
Unterrichtsmethode auf. Es bietet zunächst eine kurzgehaltene, allgemeine Apparatenkunde nebst technischen 
Unterweisungen allgemeiner Art. Daran schließt sich eine große Anzahl bewährter Unterrichtsversuche. Die Aus- 
wahl derselben ist so getroffen, daß such ein weniger gut ausgestattoter Chemieranm und eine mäßig große sur 
Verfügung stehende Jahressumme sie auszuführen ermöglicht. Versuche, welche eine unverhältnlsmäßig teure 
Apparatur erfordern, sind grundsätzlich weggelassen, sofern sich das gewünschte Ziel auch mit einfacheren Mitteln 
erreichen }äßt. Aufnahme fanden nur solche Vorschriften, welche sich schon des dfteren in der Unterrichtsprazis 
bewährt haben und zuvorlässig verlaufen. Die Beschreibungen sind so genau, daß ein Nachschlagen der reichlich 
benutzten neueren Literatur nicht erforderlich wird. 


„Das vortreffliche Werk ist auf vollkommen moderner Grundlage aufgebaut, indem es alle Richtungen 
und Bestrebungen der neuesten Zeit auf dem Gebiete des chemischen Unterrichts berücksichtigt. Insbesondere 
sind drei Eigenschaften hervorzuheben, welche das Buch kennzeichnen und zum geeigneten Ratgeber bei einom 
nach nenzeitlichen Gesichtspunkten, betriebenen Unterricht machen: Die Betonung der allgemeinen und 
physikalischen Chemie, die Hinzuriehung derorganischen Ohomio und die weitgehende Rück- 
sichtnahmo auf Schülerübungen. Dor Stoff ist systematisch angeordnet, so daß das Buch bei jedem Unter- 
richt an jeder Btolle su Rate gezogen werden kann.“ (Zeitschrift für iateiniose höhere Schulen.) 





——— Derlag von B.6. Teubner in Leipzig und Berlin —— 


Aus Natur und Geijteswelt 


Sammlung wiffenfhaftlich- gemeinverftändlicher 
Darftellungen aus allen Gebieten des Wiffen: 


Phuyfik und Meteorologie. Chemie. 


Einleitung in die Erperimentalphufit. 
Den —— Dr. R. Börnftein. Mit 90 Abbild. 


Werdegang der modernen Phufit. Don 
Dr. 8. Keller. (Bd. 343.) 
Die großen Phuſiker u. ihre Leiftungen. 
Don Prof. Dr. 5. A. Shulze. Mit 7 Abbild. 
(Bd. 324, 
Die Grundbegriffe der modernenllaturs 
lehre. Don Prof. Dr. $. Auerbad. 3. Aufl. 
Mit 79 Siguren. (Bd. 40.) 
Die graphiſche Darftellung. Don Prof. 
Dr. 5. Auerbad. (Bd. 437.) 
Mechanik. Don Katj. Geh. Reg.-Rat A.v.Iher 
ring. 3Bde. (Bd.303, 304,305, auch in 1 Bd.geb.) 
Bd. 1: Die Mechanik der feiten Körper. Mit 
61 Abb. (Bd. 303.) Bd. 11: Die Mehanit der 
In — er. Mit34 Abb. (Bd. 304.) Bd.Ill: 
te janit ber „gastörmigen Körper. [In 
Dorbereitung.] (Bd. 305.) 
Das Perpetuum mobile. Don Dr. St. 
Ichat-Rubiner. Mit Abbild. (Bd. 462.) 
Die Lehre von der Energie. Don Dr. 
A. Stein. Mit 13 Siguren. (Bd. 267.) 
Moletüle — Atome — Weltäther. Don 
Prof. Dr. 6. Mie. 3.Auft. Mit 27 Sig. (Bd.58.) 
Das Radium und die Radionttivität. 
Don. Dr. M. Centnerfzwer. Mit 35 Abbild. 
405. 


. 405.) 
5 Licht und die Sarben. Don Prof. Dr. 
C. Graetz. 3. Aufl. Mit 117 Abbild. (Bd. 17.) 
Sichtbare und unfichtbare Strahlen. Don 
Prof. Dr. R. Börnftein und Prof. Dr. W. 
Mardwald. 2. Aufl Mit 85 Abbild. (Bd.64.) 
Die optifhen Inftrumente. Don Dr. IN. 
v. Rohr. 2. Aufl. Mit 84 Abbild. (Bd. 88.) 
Spettroftopie. Don Dr. £. Grebe. Mit 
62 Abbild. (Bd. 284.) 
Das Stereoftop u. feine Anwendungen. 
Don Prof. Th. Hartwig. Mit 40 Abbild. und 
19 Tafeln. (Bd. 135. 
Das Auge und die Brille. Don Dr. M. 
v.Rohr. Mit 84Abb.u.1 Lihtdrudtafel.(Bd.372.) 


Biologie. Botanik. 


Die Welt der Organismen. In Entwide 
lung und Sufammenhang dargeftellt. Don Prof. 
Dr. K. Campert. Mit 52 Abb. (Bo. 256.) 
ae Biologie. Einführung in die 
tprobleme der organifhen Natur. Don 
be Rh. Miehe. 2. Aufl. Mit ca. 40 Sig. 


Das Mitroftop. Don Prof. Dr. W. Scheffer. 
Mit 99 Abbild. GBd. 35.) 

Die Photographie, ihre wiſſenſchaftlichen 
Grundlagen und ihre Anwendung. Don Dr. 
©. Prelinger. Mit 65 Abbild. (Bd. 414.) 
Das moderne Beleuhhtungswefen. Don 
Ingenieur Dr. 5.Lur. Mit 54 Abb. (Bd. 433.) 
Die Lehre von der Wärme. Don Prof. 
Dr. R. Börnftein. Mit 33 Abb. (Bd. 172.) 
Die Kälte, ihr Wefen, ihre Erzeugung 
und Derwertung. Don Dr. ih. Alt. Mit 
45 Abb. (Bd. 311.) 

Das Waffer. Don Privatdoz. Dr. ©. Anfel- 
mino. Mit 44 Abb. (Bd. 291.) 
Einführung in die chemifche Wiſſen⸗ 
ſchaft. Don Prof. Dr. W. cob. Mit 16 Sig. 
(Bd. 264.) 

Einführung in die organifche Chemie. 
Natürliche und tünftlihe Pflanzen» und Tier 
ftoffe. Don Dr. B. Bavint. 2. Auflage. Mit 
7 Sig. (Bb. 187.) 

Einführung in te ‚Biochemie. Don Prof. 
Dr. W. £öb. (Bd. 352.) 

Bilder aus der hemifhen Technik. Don 
Dr. A. Müller. Mit 24 Abb. (Bd. 191.) 
Luft, Waffer, Licht und Wärme. Neun 
Dorträge aus dem (Gebiete der Erperimental» 
chemie. Don Prof. Dr. R.Blohmann. 4. Aufl. 
Mit 115 Abb. (Bd. 5.) 

Der Luftftidftoff und feine Derwertung. 
Don Prof. Dr. K.Kaifer. Mit 13 Abb. (Bd.313.) 
Agritultuerchemie. Don Dr. P.Krifche. Mit 
21 Abb. (Bd. 314.) 

Elettrochemie. Don Prof. Dr. K. Arndt. 
mit 38 Abb. (Bd. 234.) 

Photochemie. Don Prof. Dr. 6. Kümmell. 
Mit 25 Abbild. (Bd. 227.) 

Chemie und Technologie der Spreng- 
ftoffe. Don Prof. Dr. R. Biedermann. Mit 
15 Sig. (Bd. 286.) 

Chemie in Kühe und Haus. 
J.Klein. 3. Aufl. (Bd. 76.) 


Soologie. 


Die BeziehungenderTiereund Pflanzen 
aueinander. Don Prof. Dr.K. Kraepelin. 
2. Aufl. 2 Bde. au in 1 Bd. gebunden. 
Band I: Die Beziehungen der Tiere zueinander. 
Mit 64 Abb. (Bd. 426.) 

Band Il: Die Beziehungen der pilangen zuein · 
ander und zur Tierwelt. Mit 68 Abb. (B0.427.) 


Don Dr. 





Doz, Google 


